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1. Ecuaciones polinomiales de grado superior 


Son todas aquellas ecuaciones polinomiales que se reducen a la siguiente forma general: 

= -1 -2 -3 pi 
PE EA EO EE AE EA 
dondeag+#0^a neN|n>3. 


Según el corolario que se desprende del teorema fundamental del álgebra (ver nuestro 

libro ecuaciones I) podemos afirmar que la ecuación tiene en total “n” raíces. Veamos 

algunos ejemplos: 

* x2-x+1=2-x +10 +  +1?-3x-9=0, Es una ecuación de tercer grado, por 
tanto tiene tres raíces. 


+ +2-7=x(-1)+ lo d+2r— 7=x 5 2+1- 


x4 + x? + 2x — 8 = 0. Nótese que la ecuación dada inicialmente se pudo reducir a la 
forma que presenta la definición, luego es fácil reconocer que la ecuación tiene tuatro 
raíces. 


rerna 


Para resolver una ecuación polinomial de grado superior inicialmente debemos 
representarla en su forma general, esto es P(x) = 0. Luego factorizar en R al polinomio P(x) 
para finalmente según el teorema del producto nulo determinar sus raíces y su conjunto 
solución. 


Por ejemplo: xX? +x? =4x+4 > X +x1?-4x-4=0, 
Al factorizar tenemos: (x + 1Xx + 2)(x-— 2)=0 


Según el teorema del producto nulo x + 1 = 0 v x +2 =0 v x-2 = 0, de donde: 
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x=-l vx=2vx=2 ». CS=(£1;-2;2) 


1.1 A) Propiedad: 


Todo polinomio de grado superior n > 3 y de coeficientes reales se puede representar como 
la multiplicación de dos o más factores primos en R. Estos factores podrán ser lineales y/o 
cuadráticos, correspondiendole a cada factor lineal una raíz real y a cada factor cuadrático 
dos raíces, las que a su vez pueden ser imaginarias y conjugadas. 


* Por ejemplo el polinomio P(x) = x5 + 3x* + 2x3 — x? — 3x — 2 una vez factorizado se 
puede reescribir así: 


P(x) = (x- DGx+ Mx + 2 +x+1) 
Según la propiedad se establece que: 


x=1=0v x+1=0v x+2=0 vx2+x+1=0 
bo ind EA e arte UBA, LE caia ARARE OE do 


* Nótese que los factores lineales originaron raíces reales y el factor cuadrático, esta vez, 
origino raíces imaginarias y conjugadas. 


. fa 
P(x)=0 > cs=(2;1515=1502,=1541) 


Así también x* - 7x3 + 14x? — 3x — 9 = 0, según factorización podemos reescribir así: 
(x-3P (-x-1)=0 


1+Y5 AS 
se Ra > 


donde x; = x, =3 ; x} = son las raíces. 
ls Le 5| 
cS (las Ll 


1.2 A) Para raíces imaginarias: 
Sea P(x) = 0 una ecuación polinomial de grado superior donde todos los coeficientes de 
P(x) son números reales, 


Si una raíz de la ecuación es el número imaginario a+ bi (a,b e R |b +0), otra raíz 
necesariamente será a — bi. 


re 


Las raíces imaginarias, de existir, siempre se presentan en parejas conjugadas. Por tanto 
se puede afirmar que la cantidad de raíces imaginarias que presenta la ecuación P(x)=0 
es un número par. 
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Corolario: 
Si P(x) es de grado impar, la ecuación P(x) = 0 admite al menos una raíz real, 


Por ejemplo en la ecuación x? — 3x + 1 =0 se tiene en total tres raíces. Según la observación 


se podrá tener dos raíces imaginarias como máximo, luego fácilmente reconocemos que la 
ecuación dada tiene al menos una raíz real. 


1.2 B) Para raíces irracionales: 


Sea P(x) = 0 una ecuación polinomial de grado superior donde todos los coeficientes de 
P(x) son números racionales. 


Si una raíz de la ecuación es el número irracional a + Vb (1E£0 A Vb € Q'), otra raíz 
necesariamente será a — Vb. 


Corolario: 
Siendo P(x) un polinomio cuyo grado es n> 4. 


Si una raíz es el número irracional Va + Vb Va, Vb, Vab e Q”), otras raíces de dicho 
polinomio serán Va-—vb, Va+vVb a Va—vb. 


Ejercicio Dr 

Si 2 es una raíz del polinomio P(x) = A +mx-4x+m 

Calcular el valor de 2m + 1. 

A) 1 B) 2 C)y=1 D) =2 E) 0 
Resolución 


Por condición —2 es una raíz, por tanto P(-2) = 0. Ahora en el polinomio dado reemplazamos 
x por —2: 


(2P + m2? -42)+m=0 > 8+4m+8+m=0 
im=0 e m=0 
Finalmente tenemos: 


2m+1=2:0+1=0+1=1 


Ejercicio 02] 
Demostrar que si x| =a + bi (a, b e R | b + 0) es una raíz del polinomio P(x) de grado n > 
2, con coeficientes reales, otra raíz es x, = a — bi. 


Resolución 
Sea el polinomio de grado n > 2: 
a ot day iri +a 
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donde ay, 4;, 4), ... A 4, €R|a¿%0. 

Por condición una raíz es z = a + bi, luego: 
P(z)=a97"+a,2"71+a,777?+ q Far opta =0 
Expresando por conjugada (pues si z = a + bi, entonces Z = a — bi): 
A NN TT A RO TA 
HE) THAT "A DAS comentaros +a 

Según propiedades para la conjugada: 
P(z)= a) z” + a) qn=1 +a z2 + 


PO = ag: zi +a: 7l +a i TE ninaa: +a, 2+a,=0 
Plz) = ay(2Y + a (271 A E Eion +a, ¡(2)+a,=0 
—_a—o —————__Z_ —  —_—_—___ ___ 2 


Es p(x), donde x = Z 
P(z) = P(z) = 0, de aquí fácilmente se reconoce que Z = a — bi es una raíz de P(x). 
Pla + bi)=0 > Pla—bi)=0 04 
Ejercicio 03] 
Calcular “ab” si x} = 2 + V3 es una raíz del polinomio. 
P(x) = xt +3 -ax+b;a,beQ 
A) 109 B) 145 C) 189 D) 192 E) 245 
Resolución 


Según el teorema de la paridad de raíces irracionales como 2 + V3 es una raíz de P(x), otra 
raíz será 2 — V3. 


Ahora con 2 + V3 y 2 — V3 formamos un polinomio cuadrático con coeficiente principal 
uno, veamos: 


F(x) = [x - (2 + V3)][x - (2 - V3)] 
F(x)=x?-4x+1 


De acuerdo con la divisibilidad polinomica P(x) + F(x) es una división exacta, luego según 
el método de Horner tenemos: 


En las columnas correspondientes al residuo se cumple que: 
—a-1+28=0 ^a b-7=0 
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a=27 Ab=7 


ab = 189 


2. Teorema elementales 


l ALUICMAaS BE | Viel 


Este teorema hace mención a la relación que existe entre los coeficientes de P(x) y sus 
raíces en la ecuación P(x) = 0. 


Dada la ecuación polinomial de grado n > 2: 
il re cd a T E EE, 
Conan +0 y raíces Xx, pA ,X3,Xa 5 eias x, , se cumple que: 
pa 19% >%>%4 n PEA 


2.1 A) Suma de raíces 


2.1 B) Suma de los productos binarios de las raíces: 


a, 


XiX +X Xy tx x+ PAATE ANEN R Ae 


2.1 C) Suma de los productos ternarios de las raíces: 


XX) X3 + X] X2 X4 t PR o agi REE DE 7 


En general si S, representa la suma de los productos de las raíces multiplicados de “k” 
en “k”, se cumple que: 


Por ejemplo para la ecuación 5x3 — 4x? — 7x + 1 = 0, tenemos: 


AE RATA 


O) 


5 7 twi 
IRER TR: A ADS 


xi xX FX X3 + X3 X3 = 5 


Así también para x* — 2x? + x — 1 = 0, que podemos reescribir de la forma siguiente: 


xt + 0x — 2x? + x— 1 =0 tenemos: x,+x+x3+x¿=0 A x,x7x3x¿=-1 
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La aplicación del teorema de Cardano - Viette inicialmente exige que el polinomio que se 
iguala con cero sea completo y ordenado en forma decreciente. 


Este teorema permite analizar la existencia de alguna raíz racional en una ecuación 
polinomial de grado n > 2. 


P)=a+a la ata xta = 0 (*) 


Aquí se exige que todos los coeficientes de P(x) sean números enteros y ap» 4, +0. 
Si la ecuación admite una raíz racional x,, ésta será de la forma xx” a 


Donde p y q son números enteros primos entre si que verifican la condición: 
p = Divisor del término independiente de x en P(x) 

q = Divisor del coeficiente principal en P(x). 

2.2 A) Corolario: 


Considerando al polinomio citado en (*) suponiendo que ay = 1 se afirma que de existir 
raíz racional para P(x) = 0, dicha raíz será un número entero. 


2.3 Teorema de Descartes (Reglas de los signos) 
Este teorema hace mención a la cantidad de raíces reales (positivas o negativas) que puede 
tener una ecuación polinomial de grado > 2. 
Dada la ecuación: 
P(x) = apx” +a] m1 tar? tam 34 AR +4,_-¡x+a,=0 
donde P(x) es un polinomio ordenado en forma decreciente con coeficientes reales, tales 
que ay y a,, son distintos de cero, se cumple que: 


2.3 A) El número de raíces reales positivas de la ecuación P(x) = 0 será igual que el 
número de variaciones de signos que presenten los coeficientes de P(x) o es menor que 
esta cantidad en un número par. 


2.3 B) El número de raíces reales negativas de la ecuación P(x) = 0 será igual que el 
número de variación de signos que presentan los coeficientes de P(—x) o es menor que esta 
cantidad en un número par. 


mane —— —_——_—_—_—_—_—_—_—_——— 


Llamaremos variación de signos de los coeficientes de un polinomio al paso de un 
coeficiente positivo a un coeficiente negativo o viceversa. 
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2.3 C) Propiedad: 


El Teorema de Desacartes, llamado también regla de los signos de Descartes, es exacto 
solo cuando el polinomio analizado presenta una variación de signos. 


Aplicar el Teorema de Descartes a la siguiente ecuación: 
A 5x t+x+xt+7=0 
Resolución 


Según la teoría el polinomio igualado con cero debe ser ordenado en forma decreciente, 
luego: > 


Pax) = xt +x -5x +7 

Ahora reemplazando x por —x tenemos: 
Pex) E(t t (aP SaS +7 
P(-x) = xt- -5x7 

Hallemos el número de variaciones de signos en P(x). 


= y4 e Es GA 
P(x) =x LAI +7 


Nótese que existen 2 variaciones de signos, luego la ecuación P(x) = 0 puede tener dos o 
ninguna raíz positiva. Con mayor brevedad tenemos. 


4 2 
R i 
Hallemos el número de variaciones de signos en P(-x): 
AA DE AS > JUE 
P(=x) E Sx Y 7 


Nótese que existen 2 variaciones de signos, luego la ecuación P(x) = 0 puede tener dos o 
ninguna raíz negativa. Con mayor brevedad tenemos. 


2i 2 
AeA E 
Finalmente podemos elaborar un cuadro de posibilidad lógicas: 


2 2 0 


1ra 


2da 0 0 4 
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Gs Nota: 


Cada fila que corresponde a la cantidad de raíces imaginarios (I,„) se llena con el número 
que completa la cantidad total de raíces de la ecuación. 


Ejercicio [03] 
Aplicar el Teorema de Descartes a la siguiente ecuación: 
5 -62+1lx-6=0 
Resolución 
Según la teoría procedemos así: 
P(x) =5 — 6x? + 11x-6 
Pí=x) = -x5 — 6x? - Ilx- 6 
Hallemos el número de variaciones de signos en P(x): 


P(x) = x$- 6x? + 11x-6 
DONNA NAM 


3 
Nótese que 77 E j 


Hallemos el número de variaciones de signos en P(-x): 
P(-x) =-x5 — 6x? - 11x-6 


Nótese que no existe variación de signos en P(-x), luego se afirma que la ecuación P(x)=0 
no tiene raíz real negativa. Finalmente en un cuadro de posibilidad lógicas tenemos. 


[posibilidad 
¡ra 3 0 2 
2da 1 0 4 


Ejercicio oa 
¿Cuántas raíces reales presenta la siguiente ecuación xô + x + 3 = 0? 
Resolución 


La ecuación propuesta presenta en total 5 raíces (entre reales e imaginarias), según la regla 
de los signos de Descartes averiguaremos cuántas raíces son reales. 


Po) =x +x+3 
Po) = ad -x+3 


Fácilmente podemos reconocer que P(x) = 0 no tiene raíz real positiva, pues P(x) no 
presenta variación de signos. 
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Nótese también que P(x) = 0 tiene solo una raíz real negativa, pues P(-x) tiene solo una 
variación de signos y según propiedad en este caso el teorema es exacto. 


La ecuación dada tiene solo una raíz real. 
Ejercicio p3 
Determinar las raíces racionales de la ecuación. 
2xt -3x? + Sx-3=0 
Resolución 


Según el Teorema de Gauss si xọ es la raíz racional de P(x) = 2x4 — 3x? + 5x — 3, se cumple 
que: 


_ Un divisor de -3 


Xo "Un divisor de 2 


Fácilmente podemos reconocer que: 


l 3 
xo € (21323:25;43) 


Ahora se elige un valor xy de modo que P(x¿) = 0, la evaluación se realiza según la regla 
de Ruffini. 


P(x) = 2x4 - 3x2 + 5x -3 


Nótese que ningún x, negativo anula a P(x). En consecuencia de existir raíz racional, ésta 
deberá ser positiva. 


Para xq = i: 
Para xy = 3: 

pe e 
Para xq = 5: 
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3 
Para xp = 5: 
2 0 -3 5 
A 9 9 
> 
E A A 


Como ningún residuo obtenido es cero podemos afirmar que ningún valor xg evaluado es 
raíz de P(x). 


La ecuación dada no tiene raíz racional. 
Ejercicio 03] 
Sia, b ^ c son las raíces de la ecuación: 

29 -5x +3x+1=0 

Calcular: K =a! + b7! +07 
A) 1 B) -1 0) NE! D) 3 E) 4 
Resolución 
Según leyes de exponentes se pide calcular: 


dd MED ar DC 
sE Tis DA abc 


Según el teorema de Cardano - Viette: 


3. Teoremas sobre transformación de raíces 
3.1 Transformación a raíces reciprocas y opuestas 
Sea P(x) = 0 una ecuación polinomica de grado 7 > 2, con raíces x} , Xa , X3,- AX, #0. 


3.1 A) Si se plantea P(;) = 0, el equivalente es una ecuación polinomial cuyas raíces son 
las reciprocas de las raíces de P(x) = 0, es decir: 
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3.1 B) Si se platea P(-x) = 0, el equivalente es una ecuación polinomial cuyas raíces son 
los opuestos de las raíces de P(x) = 0, es decir =x], Xy, Xy sse. A=X 


3.2 Transformación según parámetro K > 0: 
Sea P(x) = 0 una ecuación polinomial de grado n > 2 
3.2 A) Para que las raíces aumenten en un número K > 0, se debe plantear: 
P(x -K)= 
3.2 B) Para que las raíces disminuyan en un número K > 0, se debe plantear: 
P(x + K)=0. 


3.2 ©) Para que las raíces queden multiplicadas por un número K > 0 se debe plantear: 


3.2 D) Para que las raíces queden divididas por un número K > 0, se debe plantear: 
P(K x)= 0 


Ejercicio 09, 


Sia, b ^ c son las raíces de la ecuación cúbica x. 


-S5+x-1=0 
Determine una ecuación de raíces: 2a + 1 ;2b+1y2c+1 
A) X - 13-27x+23=0 B) 9 -312-27x+1=0 
C) + 1312-27x+2=0 D) 3 - 131? +27x-23=0 
E) 19 - 15x2+26x-24=0 
Resolución 


Inicialmente formamos una ecuación de raíces 2a, 2b y 2c, para la cual reemplazamos x 
por 2: 
X X den 
(3) 53) +(3)-1=0 
Y se x 
A 1=0 
Multiplicando a ambos miembros por 8: 
Y -—10x7+4x-8=0 


En esta ecuación las raíces son 2a , 2b A 2c, si queremos que las raíces aumenten en una 
unidad debemos cambiar x por (x — 1); 


(x- 19-10 - 1? +4x-1)-8=0 
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Y -3x2+3x-1-10(2-2x + 1)+4x-1)-8=0 
A -312+3x-1-10x? + 20x - 10+4x-4-8=0 
A -1312+27x-23=0 
En esta última ecuación las raíces son: 24+1,2b+1A2c+1. 


(Clave: D) 
Ejercicio ma 
Sia,b,c ad son las raíces de: 
*-2%-x+1=0 
Calcular el valor de: 


as 1 1 1 
EL ADE PEB CEP TAE AS FE 


A) 3 B) 1 C) -1 D) 2 E) 2 


Resolución 


Inicialmente procedemos a determinar una ecuación de raíces a—1,b=-1,c-1A d-1, 
para lo cual en la ecuación dada reemplazamos x por (x + 1): 


(x+ 1) -2Ax + 19-(x+1)+1=0 

A+ 48 + 62 + 4x + 1-28 + 312+3x+1)-(x+1)+1=0 
+40 + 6x2+4x+ 1-26 -6x-2-x-1+1=0 
A+2-3x-1=0 


Ed 1 ; F 
Ahora si aquí reemplazamos x por FE las raíces de la nueva ecuación son: 


Multiplicando todo por x* tenemos: 
1+2x-30-x*=0 
+3 -2x-1=0 
En esta última ecuación las raíces son: 
1 1 1 1 


OEE es WI DE ds E 
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Según el teorema de Cardano — Viette. 


Es aquella ecuación de incógnita x que presenta la siguiente forma: 
a+b=0;neZ* aa, beR- {0} 


Al resolver una ecuación binómica es casi seguro que nos encontraremos con la raíz de la 
unidad real, por tal razón se recomienda ver nuestro libro de números complejos y revisar 
la forma polar. 


4.2 A) Primer caso: 
Sea la ecuación binómica ax” — b = 0, al despejar x se obtendrá: 


A -yE T E (1) 


Recordar que YI = cis HE 2kr )= cos( T 2kr )+ isen( 42 2kr £), ahora en (1) se tendrá: 


dondek=0;1:;2:;3;....... ;(n-1) 


4.2 B) Segundo caso: 
Sea la ecuación binómica ax” + b = 0, al despejar x se obtendrá: 


x= 2 Pa =" E-N E (1) 


Recordar que "WET = cis|( 2851 2k+1 jr |- cos[( 2k+1 )r]+ isen[( 2k+1 jz}, ahora en (1) 
se tendrá: j 5 


GRUPO EDITORIAL Megabyte XA 


E&M 


Ecuaciones H coo Lanan) 


AE ea 


5. Ecuación trinómica (trinomia) 
5.1 Definición 
Es aquella ecuación de incógnita x que presenta la siguiente forma: 


ax" + bx’+c=0 ; neZ nab,ceR-—(0) 
Suponiendo que x” = y, la ecuación trinomia se puede reescribir así: 


-b +V b? — 4ac 


ay +by+c=0 > y= > 
a 7 3 ¿4 


Reponiendo la incógnita original: 
z 
yn _=b+vb*-4ac 
2 
2a 


Notase que esta última igualdad corresponde a la resolución de una ecuación binómica, 
por tal razón se sugiere seguir el mismo procedimiento expuesto en el item 4.2, 


Ejercicio [ff] 

Resolver la siguiente ecuación: x6 = 7x7 + 8 

Resolución 

La ecuación propuesta es xê — 7x? -8=0, haciendo x? =y tenemos: 


3 
p-y-8=0 > y=EDZ A 2 


y 


7+v81 LES 
à A ka -> = 
De lo último se obtiene que: 
y¡=8 v y,=-1 
Ahora reponiendo la incógnita original se plantea dos casos, veamos: 


Primer caso xX =8 


Según la teoría x = V8 [cos (5%) + ¡sen( 22) 
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Si k=0 = x, =V8 [cos (0) + isen (0)] = 2 
Sik=1 > 17 = VB|eos( Z) +isen(25)|- =-1+43 ¡ 
Sik=2 > > V8 [cos 45) + isen(45)]-- safi 


Segundo caso 9 = —1 


Según la teoría x = cos|| A l Jr +isen[( zii l )z| 
Sik=0 > x = cos(Z)+ isen(2)=1+8; 
Sik=1 => x, = cos(n)+ i sen (1) =- 

Sik=2 > x,= cos(55)+ i sen(3n)- 1-8; 


Finalmente el conjunto solución de la ecuación dada es: 


2 


cs=l2:1+V3i;1- Whe L y3, 1 


El ejercicio anterior se ha resuelto de una manera formal, pero en la práctica muchas veces 
es recomendable tener en cuenta ciertos criterios de factorización. 


Ejercicio 13 
Resolver: 
x10=215+3 
Resolución 
Transformando la ecuación propuesta tenemos: 


10 


x10-2-3=0 > (4-34 %+1)=0 


Según el teorema del producto nulo: 
=3Iy1=-] 


Nótese que la primera ecuación tiene cinco raíces que se obtienen de: 


x=}5 ci Z), k=0;1;2;3;4. 


Se observa también que la segunda ecuación tiene cinco raíces que se obtiene de: 


5 
x=ci (2 t], k=0;1;2;3;4. 
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Fácilmente podemos recaggcer que la ecuación propuesta tiene en total 10 raíces 
diferentes. 


. es=(93 cis(0); Y3 cis[ 2), de ,cis(E), a if 25) 


Es un caso especial de la ecuación trinomica, su forma general es la siguiente: 


6.1 A) Teorema del conjunto solución: 

Haciendo x? = y la ecuación se transforma en una nueva ecuación cuadrática de incógnita 
y. 

Los valores de y se obtienen por factorización o aplicación de fórmula, según sea 
conveniente. 


_—b+vb?—4ac 


ay +by+c=0 > y, ,2= 


2a 
—_—b+vb?—4ac _—b-vb?—4ac 
As. 2a e 2a 


Reponiendo la incógnita: 

pe + vb? — 4ac 
2a 

Finalmente los cuatro valores que asume x en la ecuación bicuadrada serán: 


o 


Vv xX 


-b - V b? — 4ac 
2a 


x7 %a m 
_ ]-b+vb?4ac _ 
pt de 7 p 
_ |-b-Vb2-4ac _ 

X3 7a =E Jr 
— |-b-vb?—4ac _ 
X4 Ja =N 
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6.1 B) Propiedades: 
Dada la ecuación: axt + bx? +c=0 ; cs= (m, —m,n, —n). 
Primera propiedad: m? + n?= -2 


Segunda propiedad: m? : n? = -4 


Amigo lettor estas propiedades se deducen fácilmente del teorema de Cardano — Viette. 
Ejercicio 3 

Si PG) = 0 es una ecuación bicuadrado donde dos de sus raíces son 5 y 3, siendo P(x) un 
polinomio mónico determine la suma de sus coeficientes. 


*A) 124 B) 176 C) 183 D) 192 E) 206 
Resolución 


La estrategia para resolver este ejercicio consistira en formar una ecuación bicuadrada 
conociendo dos de sus raíces para luego reconocer al polinomio P(x). 


Por teorema si una raíz es 5, otra raíz será —5. Nótese que estas raíces se obtienen de: 


A O e E ai (1) 
Así mismo si una raíz es —3, por teorema otra raíz será 3. Nótese que esta raíces se obtienen 
de: 

PD RAR y E (2) 


De (1) y (2) tenemos: 
(1 -25Xx?-9)=0 > x*- 3412 +225=0 
De acuerdo con el enunciado fácilmente podemos reconocer que: 
P(x) = x? - 34x? + 225 
Finalmente la suma de los coeficientes de P(x) será: 
P(1)= 1-34 + 225 
P(1) = 192 


(Clave: D 


7. Ecuación reciproca 


polinomio de grado 7 > 2, es reciproca si no se altera al reemplazar x por y 
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-7.2 Condición de existencia: 
Sea la ecuación de incógnita x y Prado n>2: 
DAA A A A R +a% ta, x+a,=0;a,*0 


Al dividir cada miembro por ag tenemos: 


A A L a e Y 
0 9 4 ap a 
à ` a; 
En forma equivalente b, Ese 
0 
O e EA IE a E Dl T (1) 


La ecuación obtenida luego de reemplazar x por - y suprimir denominadores es: 


E A aaa +b2+bx+1=0 
Al dividir cada miembro por b,, tenemos: 
b b, b 1 
PR A e G E aan (2) 
n bn bn ba bn 
De (1) y (2), según la definición: 
b b b 
ed EA AR = SE * 
by b, A b> b, Arias A Br -1 3 A ba b, ratio (4) 


Del último resultado se sigue que b,, = + 1, por tal razón decimos que existen dos clases O 
especies de ecuación reciproca. 


7.3 Ecuaciones reciprocas de primera clase: 
Es la ecuación recíproca que corresponde a b,, = 1, en (*) se tendrá: 
bd ^ b,=b,-2 ^ aa E Mo cesesoas 
Nótese que los coeficientes de los términos equidistantes son iguales. 


7.3 A) Teorema: i 
En toda ecuación reciproca de primera especie por cada raíz a, corresponde otra raíz AE 


7.5 B) Propiedad 
En toda ecuación reciproca de primera especie con grado impar, una raíz será x = -1. 


7.3 C) Adicional 
Todo polinomio P(x) reciproco de primera especie con grado n > 2 verificar la relación: 


Pax : p(2) 
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Es la ecuación reciproca que corresponde a b,, =—l, en (*) se tendrá: 
a AN GAD r A e E PEER ES 


Nótese que si la ecuación es de grado 2m, b,, = -b es decir h,, = 0. Para este caso los 
coeficientes de términos equidistantes de los extremos son opuestos y si la ecuación es de 
grado par, carece de término central. 


7.4 A) Teorema: 


Todo, polinomio reciproco de segunda especie de grado impar n contiene otro polinomio 
reciproco de primera especie cuyo grado es n — 1. 


7.4 B) Propiedad 
En toda ecuación reciproca de segunda especie con grado impar, una raíz será x = 1. 


Si la ecuación reciproca de segunda especie es de grado par, dicha ecuación acepta por raíz 
x= 1 y también x =-1 


Ejercicio 13 
Resolver: 

x’ Axt +3 + 3r?-4x+1=0 
Resolución 


Como estamos frente a una ecuación reciproca de primera especie y de grado impar, una 
de sus raíces es x=-1. 


Según la regla de Ruffini tenemos: 


GFD- il ri E A T AE (1) 
Factorizando al factor de cuarto grado, que es un polinomio reciproco de grado par: 
fa) = 4-57 + 8x- 5x +1 


f(x) sefe -5x+8 -2+2) 


CEESTI 


l 
Hagamos x+="=m , luego 2+4- m -2: 


f(x) = x? 


f(x) =x? [m? -2 — 5(m) + 8] 
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fx) =x? (m? — 5m + 6) 
m -3 
m -2 
flo) = 2 (m-— 3 Xm — 2) 


Reponiendo en su totalidad la variable original: 


9 =(1+1-3)(x+2-2) 


9 =x0(1+L-3) x0(1+2-2) 
fo) = (2 +1-3x)0? + 1- 2x) 
Hearth O O ER (2) 
Reemplazando (2) en (1) tenemos: 
(+1): @2-3x+1): (x-1)=0 
Finalmente las raíces se obtienen así: 
x+1=0 v x2-3x+1=0 v (x-1)?=0 


e -l ; O E y, 358 7 a 
Ejercicio HE] 
Resolver: 
12x5 — 8x4 — 45x9 + 45x? + 8x- 12=0 
Resolución 


Como estamos frente a una ecuación reciproca de segunda especie y de grado impar, una 
de sus raíces es x = 1. 


Según la regla de Ruffini tenemos: 


12 -8 45 45 


(x - 100124 + 4x3 — 41x? + 4x + 12)=0 


Para factorizar al polinomio de cuarto grado recurrimos al método del aspa doble 
especial: 
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(x— 1)(2x? + 5x + 2X(6x? — 13x + 6)= 0 
(x= D)Qx + 1) + 2(3x -22x -3)= 0 


Nótese que las raíces son: 


i R A D o 
x=l ; x=-5;xX 2; X= xy 
A } 
cs=f-2 ; 7:359! 


Ejercicio ra 
Dada la ecuación: 
xÉ + Bax5 + (b — 2) + (4a +b +c)? +2ax? +(b-2ax-1=0 


Determina a, b, c de modo que sea reciproca e indique la mayor solución de la ecuación. 
A)3 B) 1 C) 3-v2 D) 2 + V3 E) 3 


Resolución 


Fácilmente podemos reconocer que estamos frente a una ecuación reciproca de segunda 
especie. 


8a=-(b-2a) a b-2=-2a 

8a=-b+2a ^ b=2-2a 

b = —6a A b=2-2a 
-6a =2 -2a 
Aa = 2 


a ds 
a=-5 ^b 3 


La ecuación propuesta se puede reescribir así: 
PT O D A da s a E (1) 
Por ser una ecuación reciproca de segunda especie y de grado par se cumple que: 
c+1=0 © c=-l 
Ahora en (1) tenemos: 
xÉ —4x5 + xt -x2 +4x-1=0 
xt? -4x + 1)- (x? -4x+1)=0 
@?-4x+1): @t-1)=0. 
(2 -4x+1)-(2+ 1): (2-1)=0 
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Las soluciones reales se obtienen de: 


Y-4+1=0v x-1=0 
Es A ns: N KETEN 


x, =2-43 x3=1 
x, =2+v3 > 


La mayor solución real es x= 2 + V3 


8. Estudio de la ecuación cúbica 


8.1 Ecuación cúbica ordinaria: 


ay? +by+cy+d=0 
Donde y es la incógnita, asume tres valores. 
a,b,c,deR;ax0 


La ecuación cúbica ordinaria frecuentemente se resuelve con el auxilio de algún criterio 
de factorización, a veces es necesario considerar cierta transformación o criterio de 
aproximación. 


8.1 A) Propiedad de las raíces: 
Si y, , y, , y3 Son las raíces de la ecuación: 

ay? +byY+cy+d=0 
Se cumple que: 


b 


c d 
la EA e m g. aaa D NOA EA Ee E CAET 


-8.2 Ecuación cúbica incompleta o reducida 


8.2 A) Obtención de la forma reducida: 


Dada la ecuación: 


> 
ay? +byY+cy+d=0 


De hace: o a o 
% 3a 


ax- È) + o(x- 2) +dx-)+a=0 


Efectuando las reducciones correspondientes obtenemos: 


X +px+q=0 
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A la cual llamaremos cúbica incompleta o reducida. 


8.2 B) Fórmula de Cardano: 
Dada la cúbica incompleta x? + px + q = 0, una de sus raíces se obtiene según la relación: 


Eur 


Donde D se denomina discriminante y se calcula así: 


Esta importante relación permite determinar la naturaleza de las raíces que presenta la 
cúbica incompleta. 


-8.3 Naturaleza de las raíces de la cúbica incompleta 
Sea la ecuación cúbica incompleta: 
A+pr+g=0;p.qeR 


y su discriminante D = (2) ES 


8.3 A) Si D > 0, la cubica incompleta presenta una raíz real y dos raíces imaginarias y 
conjugadas. 


8.3 B) Si D = 0, la cúbica incompleta presenta tres raíces reales, siendo dos de ellas 
iguales. 


8.3 C) Si D < 0, la cúbica incompleta presenta tres raíces reales distintas entre si. 
8.4 Reglas adicionales 


8.4 A) Raíces totales de la cúbica incompleta: 
Sea la cúbica incompleta x? + px + q = 0; p, q € R y una de sus raíces: 


Suponiendo que: 


4=/-L+ 1D 28=/-L- VD 


Ahora tenemos: 
Da A+B 
113 


Con el auxilio de W ad EE conseguimos: 
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x, =AW + BW? 
x, = AW? + BW 
8.4 B) Transformación de ecuación: 
Sea la ecuación polinomial: ay x” + a; x"! + az x”? +... +a _1X%+a,=0 
aj 
n:ag 


A a a a EA A.) 


haciendo x = y — conseguimos eliminar al término de grado “n— 1”: 


Ejercicio r3 
Resolver e indicar el mayor valor que asume x en: 
2x3 + 5x? +5x+2=0 
AJ-1 B) 0 c) v3 D) -2 E) V2 
Resolución 
La ecuación propuesta se puede reescribir así: 2x3 +2 + 5x? +5x=0 
Factorizando convenientemente: 
27 + 1)+ 5x (x+1)=0 
(x+ 1) (x? -x+ 1) + Sx(x + 1)=0 
(x+ 1)(20?—x+ 1) + 5x]=0 
(x+ 1)Qu? -2x +2 + 5x)=0 
(x+ 1): (2x2 +3x+2)=0 
Se pide el mayor valor de x, por tanto debe entenderse que x un número real. 
Nótese que 2x? + 3x + 2 = 0 tiene raíces imaginarias y conjugadas. 
Finalmente el valor de x que se solicita se obtiene de: 
x+1=0 
x=-1 


El mayor valor que asume x es —1 


Ejercicio 13 
Determine la suma de las raices reales que presenta la ecuación: e -6+x+2=0. 
A) 1 B) 2 C) 4 D) 6 E) 3+2%2 


Resolución 
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Una rápida inspección permite reconocer que la ecuación no podrá resolverse por 
factorización, razón por la cual recurrimos a la cúbica incompleta. 


3-6%+x+2=0 


Hacemos x =y- É =y +2: 


+2) -6(y +2) +(y+2)+2=0 
Y +6y + 12y + 8-6(y? + 4y+4)+y+2+2=0 
y + 6y? + 12y + 8-6y? — 24y -24+y+4=0 
SAO A A (1) 
Observa que x = y + 2. Si y es un número real, entonces x también es un número real. 


En (1) hallemos el discriminante: 


1331 
D= 1,36 
_ 359 
D==>7 


Como D < 0, según naturaleza de las raíces, se afirma que la ecuación (1) tiene tres raíces 
reales y diferentes, luego en la ecuación original podemos afirmar que las tres raíces son 
reales. 


x¡+x3+x3=6 


Clave: D) 
Ejercicio m 


Si la única raíz real de la ecuación x? + 6x + 2 = 0 es Ya > Vb ; cona <b. 
Calcular a? — ab + b. 

A) 1 B) 0 C) -1 D) 2 E) -2 
Resolución 

La ecuación dada se resolverá con el auxilio de la fórmula de Cardano. 


3 
Prór+2=0>D=(L'+(2 
Según naturaleza de raíces podemos asegurar que la cúbica incompleta mostrada solo 


tiene una raíz real. 


f =2+ 12=9 
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3/ 2 3 J 2 
x= aar E + v9 - a v9 
ea a r a4 
Fácilmente reconocemos que a=2 a b=4 
P-ab+b=0 


Ejercicio 20] 

Ii e] 7 LAS E j P 
Dada la ecuación 2x* + 8x3 + 3x? + x — 2 = 0, si se elimina por transformación al término 
cúbico la nueva ecuación será: 


A) 2x4- 5x2- 11x=6=0 B) 2x4- 6x- 1lx-6=0 
C) 2x4 +9x?-—1lx+6=0 D) 2x*-3-7x-1=0 
E) 2x4- 9x? + 1lx-6=0 

Resolución 


La ecuación dada es: 2x4 + 8x? + 3x? +x-2=0 


Si queremos eliminar al término cuadrático, según transformación de ecuaciones debemos 


hacerx=y- -5 =y- l: 
2y- D4+ 81-19 +3- 1} +-1)-2=0 
2? -4y? + 6y? -4y + 1) + 807-37? + 3y- 1)+307-2y+ 1)+(-1)-2=0 
2y* — 8y? + 12y? — 8y + 2 + 8y? — 24y? + 24y -8 + 3y? - 6y +3 +y-3=0 


2yt- 9y? + 1ly-6=0 


Ecuación buscada: 2x* —- 9x? + 1lx-6=0 


. Estudio de la ecuación cuartica 


9.1 Forma general: 


axt +b +c +dr+e=0 


Donde x es la incógnita, asume cuatro valores. 
a,b,c,d,e e R 


re 


La resolución de la ecuación de cuarto grado se puede realizar por factorización, en caso 
de no ser factorizable se sugiere aplicar el método de Ferrari o el método de Descartes. 
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Las propiedades que presentan las raíces, en cuanto a suma o producto, son verificables 
por el teorema de Cardano — Viette. 


9.2 Método de Ferrari: 


Ludovico Ferrari (1522-1565) resuelve la ecuación de cuarto grado reduciendo 
inicialmente al coeficiente del término cuártico a la unidad. 


xt+bx +c + dr+e=0 
xt + be =x? - dx- e 
Completando cuadrados en el primer miembro: 


2 23 
xt + bx? + by? = ee - cx? =dx-e 


Ahora se introduce un parámetro “k” de modo que se complete cuadrados en el primer 


miembro. 

(+ tba) +(x2+ bx) t =(x? lr ade 

(2+2) t] =? + bx? a +x- dy e 

(+ br bl = (ktb e) (2 a+ (E) ARR (*) 


Aquí se hace que el segundo miembro sea un cuadrado perfecto para lo cual el discriminante 
de la cuadrática en x se iguala con cero obteniéndose una ecuación cúbica de incógnita k. 


Se determina una raíz real de la cúbica en k (cualquier raíz real es valida) y este valor de k 
se reemplaza en (*) obteniendo: 


(+ +2x ES = (mx+n)? 


2 2 
De donde: 
txt- mat O A (1) 
E AE 2 
x+ ¿+ 7 MEEME EIA A (2) 


Al resolver (1) y (2) se obtiene las cuatro raíces de la ecuación cuartica inicial. 
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Ejercicio gy 
. Resolver: 
xt t8 +2 +70 

Resolución 
Según el método de Ferrari procedemos así: 

xt + 2x3 =-8x? — 2x 7 

+24 x2=x2-8x?-2x-7 
(+1)? = -7x2 - 2x 7 


Aer E (+ + Em-x-7 


2 
[02+1) +4] So- +-+ E 
2 Ly - EPS e 
(A+) =k- + (62) + (7-7) 
En el segundo miembro se cumple que: 


k-32 -4k-DN(E-7)=0 
R -8k -24k +192 =0 


Con el auxilio de la regla de Ruffini tenemos: 


Ahora reemplazando k = 8 en (*) tenemos: 
(++ 4)=x?+6x +9 
(2 +x+4) = (1 +3) 
Finalmente se plantea: 
2+r+4d=x 43 v x2+x+4=x-3 
Y+1=0 v 12+2x+7=0 
o cs=(-i;1;-1+v6i;-1-vV6i) 


En 1637 Rene Descartes propuso un método de resolución para la ecuación: 
axt + b? + cx? +dx+e=0;cuandoa=1 a b=0. 
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o ds a O C] 
La aplicación del método se fundamenta en la identidad de polinomios, se supone: 
+ cx + dx + e= (x? + mx + px? -mx +q) 
De la identidad se obtiene: 
p+qg-=m=c 
m(q -p)=d 
pq=e 
Con las dos primeras ecuaciones obtenemos: 


p=4(m+e--Ż) A a=5 (m+c+ =) 


Reemplazando en la tercera ecuación: 
(m+ c- mos LD) = 4e 
m m 


mó + 2cm* + (c? —4e)m?- E = 0 

En esta ecuación se calcula un valor de m que luego determina los valores de p y q. 
Finalmente se resuelve: 

(e + mx + pre -mx+q)=0 

*+m+p=0 v x2-mx+q=0 
Obteniendo las cuatro raíces de la ecuación (*) 
Ejercicio 22] 
Resolver: 

xt 6x — 5V5x-6=0 
Resolución 
Según Descartes se plantea: 
xt — 6x? — 5V5x — 6 = (x? + mx + pXx? — mx + q) EIA (1) 

Nótese que, según la teoría: 

c=6 nd=-15 ne=-6 


También recuerda que: 


Asimismo tenemos: 
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mÉ +20 m*+ (0? — 4e)m -d =0 
mÚ — 12m* + 60m? — 125 = 0 
(m?-— 5Xm? -7m +25)=0 
m -5=0 v m*-T7m+25=0 
Escogemos la ecuación inicial: 
m-5=0 > m=V5 
Reemplazando en (2) tenemos: 


p=2pAnq=33 


Finalmente en (1) tenemos: 
(x2 + V5x + 210? - V5x -3)= 0 
os = (ESA, v5- ar. TERRENG A 


Se llama sistema de ecuaciones de grado superior al sistema de ecuaciones formado por 
dos o más ecuaciones donde al menos una de ellas es de grado mayor o igual que dos. 


Algunos ejemplos son: 
Pd e II (1) a eS (1) 


Para resolver un sistema de grado superior se recomienda despejar una de las incógnita 
de aquella ecuación de menor grado para luego reemplazarla en alguna otra ecuación con 
la finalidad de obtener una nueva ecuación que se encuentre en función de una incógnita 
menos. 


10.3 A) Una suma y un producto: 


Estos sistemas están compuestos por dos ecuaciones, una suma y un producto con dos 
incógnitas cada una; donde la suma es de primer grado y el producto de segundo grado. En 
estos casos se recomienda formar una ecuación cuadrática en la cual sus soluciones sean 
las soluciones del sistema, pero con una doble alternativa. 


Otro método para resolver este sistema consiste en despejar de la suma una de las incógnitas 
y reemplazarla en el producto con la finalidad de obtener una nueva ecuación con una sola 
incógnita. 
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10.3 B) Polinomios homogéneos del mismo grado: 


En estos casos se recomienda expresar a una de las incógnitas como el producto de la otra 
incógnita por una constante (y = kx); para luego reemplazarla en las ecuaciones y de este 
modo determinar los valores de k. Nótese que k asume tantos valores como lo indica el 
grado del sistema. 


El número total de soluciones que presenta un sistema de ecuaciones polinomiales estará 
expresado por el producto que se obtiene al multiplicar los grados de todas las ecuaciones 
que conforman el sistema. 


Por ejemplo el sistema: 
DA E (1) 
| EFFES (2) 
Tiene en total 2 : 3 = 6 soluciones. 
Ejercicio g3 


Resolver el sistema: 


Jx+y=11 

| xy=28 
A)x=V] ; y=4 B)x=4; y=7 O) x=2; y=14 
D) x=y=v2+4 Bx syel 


Resolución 


Formaremos una ecuación cuadrática en “T”; para lo cual será necesario recordar la 
reconstrucción de una ecuación cuadrática para ello supóngase que x e y son las raíces de 
dicha ecuación tal que: 


o Loa s=x+y=11 
T+ -sF + p = 0; donde: 
p=xy=28 


Sustituyendo estos datos, tendremos: T2- 11T+28=0. Luego resolviendo esta ecuación 
cuadrática según el criterio del aspa simple, obtenemos: 


(T-7XT-4)=0 
Igualando a cero cada factor, deducimos que: 
SEAT ANYA AEN T,=7) 
Finalmente el conjunto solución del sistema, será: 
cs=((7;4) v (4; 7); 
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Ejercicio 24] 


¿Cuántas soluciones reales tiene el sistema: 


x+y=9 
| xy =15 ; 
A) I B) 2 C) 3 D) 4 E) $ 
Resolución 


Siguiendo el mismo procedimiento del problema anterior, plantearemos: 
s=x+y=9 
T» -sT + p = 0; donde: 
S p=xy=ls5 
Reemplazando datos: 7? -9T + 15 =0 
Resolviendo esta ecuación por la fórmula de Carnot; se obtiene: 


y 95/21 


En consecuencia se establece que: 


r- ir, 


O también: 


Finalmente el conjunto solución del sistema será: 


E EEE 9-v21 9- V21 .9+v21 
e e F] 
yes | Ela Al )} 


2 z 2 
¡Clave : B) 


Ejercicio 23] 
Si (xp : Yọ) es la solución del sistema: 


PE tn E PEE, (1) 
| o ES NE (ID 
Calcular "2x9 — 3yo" ; xp > Yo 
A) 7 B) 2 c) 0 D) 1 E) 5 


Resolución 
El sistema se resolverá mediante el método de la reducción, para lo cual, de (1) despejamos “x”. 
Di oo EA ERE (ID 
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Reemplazando (II) en (I); tendremos: 


(3 - y) = 2 
Efectuando operaciones; se establece que: 
y-3y+2=0 


Resolviendo la ecuación según el criterio del aspa simple consigue: (y— 1)(+—2)=0 
Igualando a cero cada factor concluimos que: 
y=l v y=2 
Reemplazando y = 1 en (III) ; obtenemos: x = 2 
Reemplazando y = 2 en (HI) ; obtenemos: x= 1 


Sin embargo, por condición del problema x > y; en consecuencia la solución del sistema 
es: 


x=2 ; y=l 
Finalmente lo solicitado será: 


2 a*d 


Ejercicio 26] 
Si (xp ; Yọ) es la solución del sistema: 
i EDE S a AAR AT (D 


a A AA OE T EA DEE SOI (1) 
Calcular "xp —- 2yo" ; Xo <Yo 
A) V30 B) -v30 C) 6130 D) 6v30 E) 3/30 
Resolución 


Con finalidad de obtener un sistema compuesto por la suma y el producto de dos 
expresiones, en la ecuación (I), sumamos 12 a ambos miembros: 


x+y+12=12+12 
Agrupando convenientemente tendremos: 
o aae Da E aA S Proha ENANA EIE] FEE (D) 
Luego, con (II) y (II) formamos una ecuación cuadrática tal que: 
T? -sT+p=0; donde : BA 
p=(x+40+8)=24 


Es decir: 7? -24T+24=0 
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Resolviendo esta ecuación por la fórmula de Carnot, se obtiene: 
E Pe 2454430, = 1242430 
En consecuencia: š 
T,=12+2V30 A T)=12-230 pimi (qV) 
T,=12-2V30 TENO e en (v) 


Recordando que (x +4) a (y + 8); son las raíces de la ecuación cuadrática, se establece 
que: 


De (IV) :x+4=12+2V30 > x=8+2v30 
y+8=12-2V30 > y=4-2v30 
De (V) :x+4=12-2430 > x=8-2v30 


y+8=12+2V30:> y=4+2v30 


Por condición la solución del sistema debe verificar: xy < yy; en consecuencia dicha 
solución es: 


(8-2V30 ; 4+ 2430) 
Finalmente, lo solicitado será: xo - Y = 6130 
Ejercicio |» | 


Resolver el sistema: 


A = TO a ar 0) 
| RR A AE TE S (ID 
Para luego indicar el número de soluciones que admite. 
A) 1 B) 2 (03 le) D) 4 E) 5 


Resolución 


Con la finalidad de obtener una relación que involucre a una ecuación lineal, procederemos 
a efectuar la siguiente operación: 


+A:  12+y2+2xy=10+2(3) 
Efectuando y reduciendo, se puede establecer que: (x + y)? = 16 
Extrayendo raíz cuadrada nos queda: 

a ct O A RO OIE (+) 
Con (*) y (ID), formamos la ecuación cuadrática: T? -sT+ p=0 
Con x + y = 4 tendremos: T? -4T +3 =0 
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Resolviendo esta ecuación según el criterio del aspa simple se consigue: (T—3X7—1)=0 


Igualando a cero cada factor obtenemos: 
(T,=3 A T,=1) v(T,=1 4 7,=3) 

Es decir, el conjunto solución del sistema es: c.s = ((3 ; 1); (1;3)) 

Con x + y=-4; tendremos: m+4m+3=0 

Resolviendo esta ecuación según el criterio del aspa simple se consigue: (m + 3 mn + 1) =0 
(m, =3 Am,=-1) v (m, =-1 a m,=-3) 

Es decir, el conjunto solución del sistema es: 
coi DAY 


Finalmente se concluye que el sistema dado admite 4 soluciones. 


¡Clave : D) 
Ejercicio 8] 
Si (xp ; yy); es la solución del sistema: 
+ ym ll eN (1) 
Pa e O MO (ID 

Indicar un valor de Yo ci y 
A) 12 B) 20 CIS D) 81 E) 60 
Resolución 
Hagamos la siguiente sustitución p=kx 0 cnn (UD 
Reemplazando (II) en (I): 

AAPP AE ASA a E T (Iv) 
Reemplazando (IHI) en (IT): 

EA RA A, Se US (V) 
Dividiendo miembro a miembro (IV) y (V), se consigue: 

l+3k+k? _ 11 
k+ k? 3 
Multiplicando en aspa y reduciendo, encontramos: 84? +2k-3 = 0 
Resolviendo esta ecuación obtenemos: 
k=} v k=- 

a) Conk= + CONIL CONSEPUIMOS AP ARNO a (VD 
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Luego, reemplazando (VT) en (ID), se tendrá: 
33 > y=lmy=- 
Reemplazando estos resultados en (VI), se obtiene: y=1 => x=2 


Del mismo modo encontramos que: y=-1 > x=-2 


Es decir si k= L las soluciones del sistema serán: AS 
EAS NS A a E SAAE (a) 
as z 3 
b) Conk =- gye (III) conseguimos: x = — PETT aa (VID 

Luego, reemplazando (VII) en (II) se tendrá: 
X -3 => y= W3 v y=-2V3 

Reemplazando estos resultados en (VII) se obtiene: 
y=-23 aa x=- m3 

Es decir si k =— + las soluciones del sistema serán: 

(28 243) v (28: E A (0) 


Finalmente de (a) y (0) se deduce que: 


g+= v gts 


Ejercicio 29] 


¿Cuántas soluciones racionales presenta el sistema: 


Aa O (D 
PA a e ale A SEA (ID 
A) 1 B) 2 CYS D) 4 A 


Resolución 


Haciendo una inspección de las ecuaciones, deducimos que estas son polinomiales 


homogéneas, por lo tanto deberemos emplear el mismo método que el del ejercicio 
anterior. 
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Hacemos la siguiente sustitución: SIE UA A (HD) 
Reemplazando (IH) en (1): e -k?+ =3 
Factorizando, nos queda: 


Reemplazando (HI) en (II) : 


Factorizando, nos queda: 


. ARA A) 5 2 pai (V) 
Dividiendo miembro a miembro (IV) y (V), se consigue: 
l-k+k _3 
2-k-142 53 


Multiplicando en aspa y reduciendo: 8 -2k-1=0 


Resolviendo esta ecuación, obtenemos: k= t v k=- + 


a) Conk= L en (IV), conseguimos: 


Reemplazando x = 2 en (III); tendremos: 
y=(2) (2)=1 > solución=(2; 1) 
Reemplazando x = 2 en (II), tendremos: 


y= (5) 2)=-1 > solución =(2;-1) 


b) Conk=- gen (IV), conseguimos: 


AL e 7 


En consecuencia si k = y las únicas soluciones racionales del sistema serán: 


Q;DyE;=D 


Ejercicio 30 


El producto de las raíces del polinomio: 
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P(x) = 2x? + 3x9 — 9x? — 8x + 12, es: 
A) 3 B) 6 C)6 D) 3 E) -12 
Resolución 
Teniendo en cuenta el teorema de Cardano — Viette, recurrimos a la siguiente relación. 
a 
S¿= DK A Lio (*) 
Observa que el valor pedido equivale a S,, luego en (*) se tendrá: 


= (14% 7142 
US 


Finalmente efectuando operaciones indicadas se obtiene: 
S¿=6 


Ejercicio BT 
Six, 5x2 A x3 son las raíces de la ecuación: 2x3 + x? — 3x + 2 = 0; Calcular el valor de: 
1 1 1 


sa Pe A LB. 
A) -1/2 B) 12 C) -1 D) 1 E) -2 
Resolución 
Sea T el valor pedido es decir: 

pa eal a Eo An 


E a A 
Dando el común denominador tenemos: 


Mi EX EX 
EA AAA RS O AO Rd 0 
X Xa X3 


Con la ayuda del teorema de Cardano — Viette calculemos el valor del numerador y 
denominador de la relación (I). Veamos: 


Para el numerador tenemos: 
a l 
x + tns =) L=(- yO 
E ay 2 
_Efectuando las operaciones, obtenemos: 
l 
xtX R V AGS P OA kA (ID) 


Ahora para el denominador tenemos: 
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y efectuando nos queda: 
A A A NN E II 


Finalmente reemplazando los valores obtenidos en (II) y (III) en relación (I) ; se tendrá: 


Ejercicio B2 
En la ecuación x? — 7x + A = 0; determinar un valor de ), tal que una de sus raíces sea el 
doble de la otra. 


A) 2 B) 3 C) 4 D) 6 E) 7 
Resolución 
Sean x} , X} A xy las raíces de la ecuación, luego por condición del problema se establece que: 


x=4 nx,=20 n x3=b pa (4 


De la ecuación dada reconocemos que: a¿=1;a,=0;a,=-—7;y;a3=4 y con el auxilio 
del teorema de Cardano - Viette; podemos plantear lo siguiente: 

11%) La suma de raíces viene dada así: 

tnts =) 

xi 2 3 1 


Sustituyendo valores tanto para a como para x (de *) : 
a+2a+b=(1) Q 
Efectuando operaciones, obtenemos: 
TUTO LE a E sas (1) 
240) La suma de los productos de raíces formadas de 2 en 2; viene dada así: 
E X "XFX X3+x) x= S, =(= 19 2 2 
Sustituyendo los valores tanto para a como para x: a 
a: 2a+a:b+2ab= ME 
Efectuando operaciones, obtenemos: 


20e t Sab eT O O (2) 
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Resolviendo (1) y (2) obtenemos: a=1 a b=-3 v a=-l a b=3  ... (e 


Finalmente por el mismo teorema de Cardano — Viette, sabemos que: 
a 
Xi ji Xa ES X3 Fe S3 en Hra 


Reemplazando datos, tendremos: 


(aa) = En Y o 


Efectuando nos queda: A= E 

Si ahora sustituimos los grupos de valores obtenidas para a y b en (**), tendremos: 
Sia=l ^a b=-3 > à=6 
Sia=-1 a b=3>1=-6 


Finalmente el valor pedido podrá ser: - 


1=6v $ 
(Clave : D) 
Ejercicio 83] 
Encontrar un polinomio mónico de cuarto grado que admita como raíces a: 
eS da ETE 

Ay a? —x +4 B) +21? +4 C) xt + 5x +4 
D) xt +3x+4 E) xt- 5x +4 
Resolución 


Por condición del problema las raíces del polinomio buscado serán: 
Xi =2, a. ee Ba lA Us Z 
De acuerdo con la teoría, se podrá plantear: 
(x+ 2) + 1Mx— Mx -2)=0 
En consecuencia el polinomio buscado será: P(x) = (x + 2X(x + 1)(x— 1)(x — 2) 


Efectuando operaciones, obtenemos: P(x) = xt 5x2 +4 


. . .. 2 , 
En la siguiente ecuación: Y + ax? + bx - 6 = 0; dos de sus raíces son: 1 y 2. Hallar la 
tercera raíz y dar como respuesta su producto con "a" 


A) 18 B) -18 C) 33 D) -24 E) -33 
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Resolución 


En este ZPF procedemos del mismo modo como lo hicimos en el ejercicio anterior. 
Sean xy = 1 ; x,=2; y xy las raíces de la ecuación, asimismo reconozcamos que a, = 1; 
a1=4;4,= fa yi az = —6; luego de acuerdo con el teorema de Cardano — Viette: 


La suma de las raíces está dada así: 
x1+x+x3=S,= 1) eL 

Sustituyendo los datos para a y x: 

+24 =) E 


Efectuando operaciones, se establece que: 
a={3+ ra E E (1) 
Ahora el producto de las raíces está todo por: 


x x3 ` x3 = S3 = (1) A 


ao 
Reemplazando los valores para a y x ; tendremos: 
(6) 
1)(2) x, = El 

(1012)3=ED== Dm 
Efectuando y despejando, conseguimos que: 

x3= MS a IR O Y Ae TAPIE RAY, (2) 
A continuación reemplazamos (2) en (1) y obtenemos que: 


a=-43+3)=-< 
Finalmente el valor pedido será: x, ` a=-18 


Ejercicio 85] 
¿Cuántas raíces reales positivas tiene la ecuación: 
+02 + 1=02 
A) 4 B) 3 CH2 D) 1 E) Ninguna 
Resolución 


De acuerdo con el teorema de Descartes; para averiguar la cantidad de raíces positivas que 
presenta la ecuación dada; bastará con analizar la variación de signos que presentan las 
coeficientes del polinomio: 


Pix) = xt +e +2 +r 
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Como se podrá observar P(x) no presenta ninguna variación de signo; por lo tanto podemos 
afirmar que la ecuación dada no admite ninguna raíz positiva. 


Ejercicio Ba 
¿Cuántas raíces racionales tiene la ecuación: 

P(x) = 3x5 + xt — 14x +21? + 16x-8=0? 
A) 5 B) 9 ES D) 4 E) 1 
Resolución 
Dado que se solicitan raíces racionales, utilizaremos el teorema de Gauss, el cual establece 
que de existir alguna raíz racional, ésta será de la forma x = PA donde deberás recordar 
que: q 
p : son todos los divisores del termino independiente de P(x) > p = {+1 ; +2 ; +4 ; +8} 
q : son todos los divisores del coeficiente principal de P(x) > q = {+1 ; +3}. 


De este modo podemos deducir que las posibles raíces se deberán buscar a partir de la 
relación: 
EEEL FA t8} 
X = -— _—__a.———— 
EISES} 
Al probar cada una de las posibles raíces según la regla de Ruffini; se observa que las 
únicas que producen residuo cero son: 


loa Residuo 


E mg 


En consecuencia se podrá afirmar que la ecuación dada solo admite 3 raíces racionales. 


Ejercicio B7 

bae E, 3 a 
Resolver la siguiente ecuación: Vx + V2-=3=1 12(x — 1), para luego indicar su mayor 
raíz. 
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A) 1 B) 2 0) 3 D) 4 E) 5 
Resolución 


Nuestra estrategia consistirá en transformar la ecuación dada en otra ecuación equivalente 
que no admita signo radical. 


Elevando al cubo a ambos miembros: 
3 
[Y +Y2=3]=[YT2G= 1] 


Utilizando la equivalencia de Cauchy en el primer miembro y simplificando en el segundo 
miembro; tendremos: 


3x-3+3 Vir 3) [Vx +V2-3]=12%x- 1) 
(*) 


Sustituyendo (*) por el 24 miembro de la ecuación original: 

3x-3+3Y12x- 3): V12- 1) = 12-1) 
Transformando términos: 

3 VI =D) = 9x1) 
Simplificando obtenemos: 

VID = 3-1) 
Elevando otra vez al cubo; se obtiene: 

12x(2x — 3 Xx — 1) =21(x — 19 
Simplificando y transponiendo términos: 

(x — 1)[4xQx — 3) - Ax - 1] =0 
Efectuando y factorizando, obtenemos: 

(x- 1Mx-3?=0 
Finalmente las raíces de la ecuación será: 


El 5 Xx >=x3=3 


Ejercicio B3 
¿Determinar cuál de los siguientes polinomios tiene como una de sus raíces al número 


V4 +39 


A) xf — 9x4 - 8x7 + 27x? - 72x — 11 B) x6 — 6x4 + 12x? - 36x +11 

C) x6 + 9x4 — 8x3 -27x2 - Nx — 11 D) x6 + 9x4 + 8x3 — 2712 — 72x — 11 
E) x6 + 9x4 + 8x3 — 36x? + 72x— 11 

Resolución 
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Sería muy tedioso resolver todas las ecuaciones que aparecen en los distractores para 
así poder identificar cual de ellos posee como raíz al número dado. Por lo tanto nuestra 
estrategia consistirá en formar una ecuación polinomial de coeficientes racionales de grado 
6, que admite como raíz al número dado, veamos: 


Sabemos que una raíz de la ecuación polinomial es: 
x=V4 + V3 
Por transposición de términos: x- V3 =Y2 
Elevando a ambos miembros al cubo se obtiene: 
13-313 +9x-3V3 =4 
Nuevamente por transposición de términos: 
Y +9x-4=3V3 (+1) 


Ahora para producir una expresión algebraica de 6' grado elevamos al cuadrado a ambos 
miembros; obteniéndose: 


+81 + 16+ 18x4- 81 - 721 = 27x4 + 54x? + 27 


Transponiendo todos los términos al primer miembro y reduciendo términos semejantes, 
se tendrá: 


xé - 9x4 - 83 + 27x? -72x-11=0 


Finalmente, se concluye que el polinomio de coeficientes racionales que admite como raíz 
al número V4 + V3 es: 


P(x) = x6 — 91% - 8x9 + 271 -72x-11=0 


Ejercicio 39) 
Si de la ecuación: 
sx + 5 —ar?+6x + 18=0 

Se conocen 2 raíces; una de las cuales es v 2; calcular la suma de las otras tres raíces. 
A) 3 B) 3 C) 15 D) -5 E) 5 
Resolución 
Por dato del problema se sabe que una de las 2 raíces conocidas de la ecuación, es: 

Xy =V-2; es decir: X| E AA MRSE EAN (1) 


Teniendo en cuenta el teorema de la paridad de raices podemos afirmar que la otra raíz es 
la conjugadas de x,; es decir: 


x= 121 EA (2) 
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Sean: x} ; X3 } X3 ; X4 5 y 5x5 las raíces de la ecuación polinomial dada (de 5' grado); en 

donde además reconoceremos que a, = l; y ; a, = 5. Luego aplicando el teorema de 
0 l g 

Cardano - Viette; se deberá cumplir que: 


l 


La suma de raíces viene dada así: 
E Tae S E ee aE A =(P E 
Efectuando operaciones: 
Kr toaa TA T Ay EA S EA E E Ees (3) 
Reemplazando (1) y (2) en (3): 
AS 


(Clav e: E) 


Ejercicio 40) 

Indicar una raíz de la ecuación: x? + 256 = 0 

A)V2+vV2i  B)vY2-V2i  C)2W2+i D) 2V2-2V2i E) 2V2-i 
Resolución 


Por tratarse de una ecuación binómial, utilizaremos la fórmula general de la ecuación 
binomica. veamos: 


Las raíces de la ecuación dada se obtendrá de: 
4157 2k : 2k 
x= v256 cos (22 )x +i sen EL) 
4 4 
De acuerdo con las reglas sE diremos que: 
k=0;1;2;3 


Conk=0:x; ne X E +12 )-2V2 42 21 


Conk=1:x, 27 4[cos( 2 Elim + isen( 2 


y2 
ES 
A 4-2 2 ¡)=-2 2 -2v2i 
| 


Con k=3 : x4 = 4[cos( 42 Lom + isen(2 a l 1] =x,=4 


Ejercicio 41 


Mostrar una solución de la ecuación: 32x5 — 243 = 0 
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A) cis(72°) B) 5 cis(144) C) 2 cis(36°) D) 2 cis(108°) E) > cis(216) 


Resolución 


La ecuación dada es una ecuación binómica por tal motivo sus raíces se obtendrán a partir 
de la fórmula general expuesta para el 1% caso. veamos: 


A partir de la fórmula general se tiene que: 


23/243 | cos 25T \ + i sen [24 

ENS [cos( 5 )+isen( 5 ) 
Salta a la vista que los valores para k son: 
k=0= 1123350 


A partir de estas dos premisas podemos encontrar a las raíces de la ecuación dada; 
veamos: 


Con:k=0 > x= 300 (292) + ¡sen 262)] mx, = 3 


y] 


Con:k=1 => x,==2 (cos 72° + i sen 72) == (cis 722) 
Con:k=2 => x3 = 3 (cos 144° + i sen 1449) == (cis 144°) 
Con: k=3 > x4=Ž (cos 216° + i sen 216) == (cis 216°) 


Con: k=4 > x;= > (cos 288° + i sen 288°) = + (cis 288°) 


Ejercicio #3 


$ 1 $ 
Si: y =x + 7; entonces la ecuación: x +x — 4x? + x + 1 = 0; se transforma en: 


A)yr-2y+6=0 B) y?-y-6=0 C) 20? +2y+6)=0 
D) x0? +y-6)=0 E) XO? -y +6)=0 
Resolución 


Observando los coeficientes de la ecuación polinómica y sus correspondientes posiciones, 
reconocemos que se trata de ecuación reciproca. Para resolver una ecuación recíproca de 
grado par se recomienda factorizar al polinomio recíproco de la manera siguiente: 

1) Se extrae la parte literal del termino central: 
kaol 


x?+x-4+>+— 
Xx y? 
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2) En el corchete se agrupa cada término con su reciproco: 
E e A I 
dl [l z7) ps z) 0 


3) Se efectúa el siguiente cambio de variable: 


Les 
e eommsersos (2) 


4) Elevando a ambos miembros al cuadrado, obtenemos: 


pe +L=y-2 nica (3) 


xX 
5) Luego al reemplazar (2) y (3) en (1) ; se obtiene : 


*[0?-2)+y-4]=0 
6) Efectuando en el corchete; encontramos: 
(y +y-6)=0 


Ejercicio g3] 
Resolver la siguiente ecuación: 2x* — x? — 6x? — x + 2 = 0; para luego indicar a la mayor 
de sus raíces. 


A) 9 B) 1/9 C) 2 D) 4 E) 16 
Resolución 
1) Se factoriza la parte literal del término central: 

P(x) zofa E 
2) Agrupamos y factorizamos dentro del corchete: 


P(x) = x? 2(x? He - 4) - 6] 


3) A continuación, reemplazamos: 


x+l =y A +1 -y2-2 


x? 
4) Sustituyendo en el corchete: 


P(x) = 20? -2)-y- 6] 
5) Efectuando y factorizando en el corchete: 
Pœ) = 0 + 2)(2y - 5) 


6) Ahora al sustituir y por x + L obtenemos: 
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P(x) =P (++ 2)[2x+4-5) 


7) Multiplicando convenientemente: 


x(3+L+2)[1(20+2- s)| 


8) Efectuando las multiplicaciones indicadas: 
P(x) = (x? + 2x + 12? — 5x + 2) 
9) Si ahora aplicamos el criterio de aspa simple a cada factor, se logra: 
P(x) = (x + 1} (2x - 1) — 2) 


10)Finalmente la ecuación resulta ser: (x + D?Qx- 1Xx-2)=0 


PO 


11) De aquí resulta fácil identificar las raíces: x, = x, =—1 (raíz de multiplicidad 2) 


x3=1/2 A x4=2 


E ¿jercicio 144) 


Resolver la siguiente ecuación: 5-44 33 + 312 — 4x + 1=0; para luego indicar una 
de sus raíces: 


m2 p) 35 o D) 2 e 


Resolución 


Observando los coeficientes de la ecuación polinómica; podemos reconocer que se 
trata de una ecuación recíproca. Dado que los signos de los coeficientes de los términos 
equidistantes son iguales podemos asegurar que una raíz de la ecuación será: x =—1 


Esto significa que al dividir el polinomio: 
P(x) = x5 — 4x1? + 319 + 3x? — 4x + 1; por (x + 1); el residuo deberá ser cero. 


Efectuando la división según la regla de Ruffini encontramos que: 


P(x) = (x + 104 - 5x? + 81? — 5x + 1) 


Luego la ecuación a resolver será: 
(+ As + BS +1) 0 o ee (*) 


Debe reconocer que el segundo factor es también un polinomio recíproco de grado 4, el 
cual se puede factorizar aplicando el método del aspa doble especial, veamos: 
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Factorizando se obtiene: 
4-50 +8 5x+1=(12-3x + 1)0%-2x+1) 
Así mismo reconocemos la existencia de un T.C.P, luego: 
xt -50 +82-1=(2-3x+ 11D aa (2) 
Reemplazando en (*) se tendrá: (x + DO? -3x+1Mx-1?=0 
Finalmente las raíces de la ecuación se obtendrán igualando a cero cada factor obtenido: 


dd e O 


xX-3x+1=0 > Xx, = 3145 
` 2 
(x-1}=0 > x4 =x; = l (raíz de multiplicidad) 
(Clave : C) 
Ejercicio 45] 
Si (xp ; yọ) es la solución del sistema: 
(==? ya L EEEE (1) 
K + ye? +y) =580 0 non aD 
“ta tyo” 

A) 10 B) 12 C) 100 C) 120 E) 1000 
Resolución 
Siendo un sistema polinomial homogéneo, haremos: y = kx semenn (UD) 
Reemplazando (II) en (I) : (x — ka)? — k?x?) = 160 
Factorizando el 1% miembro: 

LU- HA- 160. A an (IV) 
Reemplazando, (I) en (II) : 

(x + la)? + k?x?) = 580 
Factorizando el 1% miembro: 

A(1+01+1)=580. casinos (V) 
Dividiendo miembro a miembro (IV) y (V) ; se obtiene 

(1-K3) 


(01-00-00 +A) _ 160 
(1+4(1+4) 3580 
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Simplificando, multiplicando en aspa y reduciendo: 
214? -58k+21=0 


Resolviendo ésta ecuación se obtiene: 


DK aN 
k=>3 vk 7 


a) Conk= + reemplazando en (V) y se obtiene: 


Sn +2) +$) =580 >x=3 


Reemplazando este resultado en (II), deducimos que: 
7 
yO) > 17 
En consecuencia la solución del sistema será: 
ESB INTE AS (a) 


b) Con k= + reemplazando en (V) se tendrá: 


e +5) +-25)= 580 >x=7 


Reemplazando este resultado en (IHI); deducimos que: 
3 
y (7) => »=3 
En consecuencia otra solución del sistema será: 


(SIE) Pi o sad (0) 
Finalmente de (a) y (0) se concluye que: 


x+y=10 

Ejercicio aa 
Luego de resolver el sistema: 

0 a ta (D 

E E E POS (ID 

Dd La e (UD) 
Indicar el valor de : x-y +z 
A) 4 B) -1 C) -2 D) 4 E) 5 


Resolución 
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Multiplicando miembro a miembro todas las ecuaciones dadas se consigue: 
()lxz)Oz) =30 - 15-18 > (12)? =(15? - (36) 
Extrayendo raíz cuadrada ambos miembros se consigue: xyz = 90 v xyz = —90 
a) Resolviendo en base a la raíz: 
DERIO AS TAAR (IV) 


Ahora sustituyendo sucesivamente (1) ; (II); y (UD) en (IV) se consigue: 


š ESPADA AED a a (a) 
b) Resolviendo en base a la raíz: 
; Ee A EE S E ES (v) 
$i ahora reemplazamos sucesivamente (1) ; (IF) y (UD en (V) ; se consigue: 
R z=-3 TS a TO E o n (B) 


. Finalmente de (a) y (B) el conjunto solución del sistema será: 
cs=((5;6;3) V 5;46;-3)) 
En consecuencia: 
x=y+2=2 v x-y+2z=-2 


(Clave : C) 


Ejercicio E7 


¿Cuántas soluciones reales admite el sistema 


E y 002 ni, (D 
Ad I A (2 
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5 


Resolución 


Nuestra estrategia consistirá en transformar las ecuaciones por medio de un cambio de 
variable, de modo que se pueda obtener una ecuación con una sola incógnita. Dada las 
características del sistema conviene realizar el siguiente cambio de variable: 


A SO o RA (IMI) 
Reemplazando (II) en (ID) ; tendremos: 

(m+n)-(m-n)=2 > n=1 
Reemplazando (UT) en (T), se obtiene: 

(m+ 1) — (m- 1) = 992 


Desarrollando cada binomio y reduciendo términos se consigue: m* + 2m? — 99 = 0 
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Factorizando por el método del aspa simple; encontramos: 
(m?-—9Xm? +11) =0 
Igualando a cero cada factor comprobamos que solo existirán raíces reales con: 
nm? -9=0 
Descomponiendo en factores tendremos: 
(m+3Xm-3)=0 
Igualando otra vez a cero concluimos que: 
m=3 v m=-3 
a) Con m = 3; reemplazamos en (II), obtenemos: x=4 a y=2 
b) Con m = -3; reemplazamos en (II), obtenemos: x=-2 a y= 


Finalmente los soluciones reales del sistema serán: (4 ; 2) y (-2 ; —4) 


Si A A ET (D) 
E VANCE aD 
Calcular la suma de los valores de x. 
A) 4 B) 2 C) 6 D) 2 E) $ 
Resolución 
Despejando xy de (I) a e VA AA (I) 
Despejando xy de (I) : OLV nas (IV) 
Igualando (II) a (IV) : 12=x=1Í-=Y ee (V) 
Despejando y de (V) : Aa e AEE TTA (VD 


Reemplazando (VI) en (1) : 
x(x +3) + x= 12 
x? +4x-12=0 
Resolviendo esta ecuación según el criterio del aspa simple se consigue: 
tan Po bal y 
Finalmente la suma pedida será: 
DO tas 
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Ejercicio 49) 


La suma de todos los valores para x A y; que satisfacen el sistema. 


ESE SA 
A 
L+-1-901 es 
x2 y 
40. 32 30 TE 41 
A) 390 p 390 2 390 D) 390 E) 390 
Resolución 
Hagamos los siguientes cambios de variables: 
DEE A $ 
: mA y MA A A (*) 
Luego el sistema a resolver será: 
MENA ER (D 
MAET aa ka (1) 
De (1) despejamos "n" n =41 -m 00 oise (1) 


Reemplazando (III) en (II) : 
m? + (41 — m}? = 901 

Desarrollando la potencia y simplificando; se consigue: 
m”-41m+390=0 

Resolviendo está ecuación según el criterio del aspa simple se obtiene: 
m=26 v m=15 

a) Con m = 26 ; en (IIT) se consigue: n= 15 


Sustituyendo en (*) y despejando, encontramos: 


b) Con m = 15; en (III) se consigue: n = 26 
Sustituyendo en (*) y despejando, encontramos: 


A de 
LE E E I 


De donde finalmente concluimos que: 


2 de valores = 5g 15+ 15* 26" 195 
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Ejercicio ul 
Sabiendo que x + y. Calcular el valor de x + y, luego de resolver el sistema: 
ARE =y- o anran (1 
as AA (ID 
A) 5 B) +V5 C) 17 D) 4V3 E) 4V6 
Resolución 


En la 2% ecuación, transponemos y agrupamos términos en el 1% miembro, 
obteniéndose: 


PO yt 0-9=0 

Agrupamos los términos indicados y factorizando, conseguimos: 
E E ya) 

Extrayendo el factor común indicado: 
W- +xy +y?-1-xp)=0 

Como x % y, podemos notar que se debe cumplir que: 

x2+xy+y-1-xy=0 
Eliminado términos semejantes tenemos: + y A E a AR (UD 


Elevando (III) al cubo, según la equivalencia de Cauchy, obtenemos: 


tAE PEA a WD 
l 


Sustituyendo lo indicado y reordenando, obtenemos: 


xÉ + 3x2 y A A E DAI A E INE (IV) 
Reemplazando (IV) en (I), se tendrá: 

YT =2xy-3 
Efectuando y transponiendo términos: 

A A A A E VOR AA AS IO (V) 


A continuación sumamos miembro a miembro (II) ^ (V): 
2+y+2xy=1+4 
Reconociendo el T.C.P. en el 1°" miembro, nos queda: (x + y}? = 5 
AE LE Aa +v5 
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Ejercicio B] 

Las raíces de la ecuación 2x? — bx + c = 0 
suman 6 y el producto de las raíces de la 
0 es 4. Hallar la 


suma de las raíces de ambas ecuaciones si 
se sabe que b + 0 y c +0. 


ecuación bx? — 3cx + ke - 


A) -10 B) -2 EJ 
D) 8 E) 10 
Resolución 


La primera ecuación dada es: 
2x2-bx+c=0 

Por condición x, + x, = 6; es decir: 
b 
A A 
2 

La segunda ecuación dada es: 


bx*-3cx 4 0 


Por condición xy ` x4 = 4; es decir: 


DE: 
4b 


Nótese que el valor pedido es: 


=4OSGc=16 


E=x¡+x,+x3+xXy4 
E=6+x; +Xg4 


e Ra ES Y 
E=6+=6+=% 


E= 6+4 =6+4 


E=:10 


Ejercicio 57 
Halle la suma de las soluciones de la 
ecuación 1 + logx — log(x — 1) = log 60. 


A) 1 B) 3 C) 2 
D) 5 E) 4 
Resolución 


La ecuación dada es: 

1 + log(x) + log(x — 1) = log(60) ........ (+) 

Según la condición de existencia: 
x-1>0 © x>l1 


Ahora transformando en la ecuación (*): 


log(10) + log(x) + log(x — 1) = log(60) 
log[10x(x— 1)] = log(60) 
10x(x— 1) = 60 
x(x-1)=6 


x2-x-6=0 
(x—3Nx+2)=0 
x-3vx+2=0 
x=3 v x=-2 


De acuerdo con la condición de existencia 
aceptamos solo x = 3 


Suma de soluciones = 3 


Ejercicio 53 


Y 
a |si a, B y y son las 


raíces de la ecuación cubica: 


-5x+6=0 
A) 1 B) 2 ©) 
D) 3 E) 0 
Resolución 


Por dato se tiene la cúbica en x: 
xX- 5x+6=0 


Según el teorema de Cardano - Viette: 
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EE a aA ia ET (4) 
Se pide calcular el determinante: 
a Py 
D= B y a 
ya p 


Según propiedad para determinantes 
podemos sumar sucesivamente la segunda 
y tercera fila a la primera y el determinante 
no se altera: 


a+p+y P+y+a y+a+p 


Y a 
Ahora con el auxilio de (*) tenemos: 
050.570 
D=|pB y a 
ya, 


Recordemos que si una fila (columna) tiene 
por elementos solo ceros, el determinante 
es cero. 


Ejercicio 53 
Dados los polinomios con coeficientes 
reales: 


P(x) = 11? - 2x13 + ax? + bx-6 
Q(x) = 2x3 - 9x? + 13x- 6 

Se sabe que: 
MCD (P(x) : QUe) = œ -=r =r) 


donde r, y r, son números enteros. Halle 
(b-a). 


A) -15 B) 15 EJ 
D) 12 E) -7 
Resolución 


Nuestra estrategia para resolver este 
problema consistirá en factorizar por el 


método de los divisores binomicos al 
polinomio Q(x) para luego reconocer al 
máximo común divisor, pues ellos dan 
origen a dos ceros enteros. 


Qax) = 27 - 31? + 13x-6 


Q(x) = (2x - 3)? -3x + 2) 
Aspa simple 
Q(x) =(2x-3Xx- 1x — 2) 
Aquí fácilmente reconocemos que: 
MCD (P, Q) = (x - Ix- 2) 


Como el MCD tiene la propiedad de 
dividir en forma exacta a cada polinomio 
considerado en su obtención, se płantea la 
siguiente división exacta: 


px) 
(x-1)(x-2) 


Por teorema de divisibilidad: 

Po) +(x-1) > R(x)=0 

P(x) + (x-2) > R(x)=0 

Según el teorema del resto: 

P(1)=0 a PQ)=0 

En el polinomio P(x) tenemos: 

P(x) = x1*-2x13 + ax? +bx-6 

P(1)=1-2+a+b-6=0 
A NS a EK (1) 

P(2)=214-2-2B+a-22+b-2-6 
0 =21*-214+ 44 +2b-6 


UA D SD EE AAA 2) 
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De (1) y (2) obtenemos: 
a=4 ^ b=ll 
b-a=15 


Ejercicio 53] 
¿Cuáles de las siguientes afirmaciones son 
verdaderas para todo a e R, a + 07 


” 
IV. a“-a>2 


A) Solo H B) Iy IV C) Solo I 
D) UU y HI E) I y UH 
Resolución 


Analizando cada proposición: 

L. Verdadero 
En efecto Va e R — {0} se cumple que 
a? es positivo, en consecuencia Eh 


i a q 
también es positivo. Por tanto según 
promedios se plantea: 


a+ 
Gl ao 
2 e a? 
a+ 
21 
2 


II. Falso 


La prueba es evidente según I. 
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IHI. Falso 
Por ejemplo si a = —1, tenemos: 


C+ >2 


1-1>2 
0>2 ¡absurdo! 
IV. Falso 
Por ejemplo si a = 1, tenemos: 
(1?-1>2 
l-1>2 
0>2 ¡absurdo! 


Solo I es verdadera. 


Ejercicio [56] 
Dado el sistema: 


x+y=0 
2y+z=-5 
a A Aaen A 


Halle el valor de x + y + z. 


A) 1 B) 0 C) 2 
D) -1 E) 2 
Resolución 


El sistema lineal dado es: 


x+y=0 TERREA (1) 
2y+z= AAA Q 
A E pir RO A (3) 


Efectuando (1) + (3) tenemos: 
y+i=3 

Transformando en (2) tenemos: 
y+(+2)=-=3 


y-3=35 
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ya 0) 


Reemplazando (5) en (1) y en (2) 
obtenemos: 


x=2 an 2=-l 


Li! 


Ejercicio 57 


Si se sabe mes 5 conjunto solución de la 


inecuación 3x < 0 es un intervalo de la 


forma (a, b) determine el valor de b — a. 


A) È B) 


5 
6 
3 2 
D) > E) 3 
Resolución 
La inecuación dada es: 
LS 
2x- a 0 
Hallando puntos de corte: 


3x-2=0 ; 2x-3=0 


En la recta real tenemos: 


> M, -+ 


< 2 
3 3 


Ejercicio 53] 
Sean x e y son números positivos que 
satisfacen las condiciones. 


eD 

Vx- Vy =8 

determine el valor de Vx+y. 

A) 10 B) V8 C) 9 

D) V18 E) VIO 

Resolución 

El sistema no lineal dado es. 
o E a) 
Pad E A EE (2) 


Elevando cada miembro de (2) al cuadrado 
tenemos: 


x+y- 2Vxy = 64 
Reemplazando (1) obtenemos: 
x+y-2(18)= 64 


x+y=100 
vx+y=10 


Ejercicio 5a 
Dados los polinomios: P(x) =x +e y 
Q64)=x+1, 


donde c es un número real, halle la suma de 
los coeficientes del polinomio cociente de 
P(x) entre Q(x). 


A) c B) -1 C) 2 
D) 1 E) < 
Resolución 


Se pide la suma de coeficientes del cociente 
de dividir: 
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x$ +c 


Xl 
Según la regla de Ruffini tenemos: 


2 de coeficientes =1-—1+1-1+1 


Y de coeficientes = 1 


Ejercicio qu 
Halle el valor de a para que el sistema lineal 
en xe y. 


Hd Dí 
x+ay=a+3 


sea incompatible (no existe solución) 


AJO B) 1 +2 
D) 3 E) 5 
Resolución 


Por condición el sistema es incompatible: 


gate E 
a? a+3 
A VE ERTA ER 


@=1 > a=] v a=-1 


2. at+1 
l 


Aquí reconocemos que a = 1 


Ejercicio Eg 
Sea f la función definida por: 
fx) =-~x+2+1,Vx2-2. 


Indique el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 


I. La función fes decreciente 
II. El rango de fes (o; 1] 


I. El conjunto {x e R : Afx)) = 0) es 
unitario 


A) VVV B) VVF C) FVV 
D) VFF E) VFV 
Resolución 


La función dada es: 
fx) =VAx+2+1 ; Vx>-2 
Cuya gráfica viene dada por: 


I. Verdadero. 

En efecto fes decreciente 
IL Verdadero. 

En efecto Ran(f ) = (o; 1] 
III. Verdadero. 


De la gráfica podemos plantear: 


Ao) =-1 
Vx+2+1=-1 
x+2=2 
x=2 


Con lo cual se concluye que el conjunto 
dado es un conjunto unitario. 


Ejercicio [62] 
Sea p(x) un polinomio sobre R de grado 3, 
tal que: 
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p(x- 1) - p(x) = 2x(3x + 2) 


Halle el coeficiente del término cuadrático. 


A) -3 B) 4 OS 
D)7 EY-12 
Resolución 


Sea el polinomio: 

px) = aw +b +cex+d 
Por condición tenemos: 

p(x- 1) - p(x) = -2x(3x + 2) 
Jar + (3a— 2b)x - (a-b + c) =—6x? -4x 
Ahora se cumple que: 
-3a =—6 a 3a -2b=—4na-b+c=0 

a=2^ab=5^c=3 


+. Coeficiente del término cuadrática b = $ 
Clave: 9) 


Ejercicio [63] 

El conjunto solución de la inecuación 
(1? -2x-1512**3-4)<0 

es (o ; a) U (b ; c). Halle el valor de 


T=a+b+c 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 5 E) 13 
Resolución 


La inecuación dada es: 
(x? -2x-1512*73-4)<0 
(1-5 Ma + 31073 -4)<0 


Según el método de los puntos de corte 
tenemos: 


c = (o; -3)U (1; 5) 


Aquí reconocemos que: 
a=3nb=-1nc=5 


a+b+c=1 


Ejercicio 64 
Sea S el conjunto solución de la inecuación 
V=x*-x+12 > nal 
x*-2x+3 


Hallar el número de elementos de SN Z (Z: 
conjunto de los números enteros) 


A) 6 B) 7 C) 8 
D) 9 E) 10 
Resolución 


La inecuación dada es: 
V=x?-x+ 12 2 
x“-2x+3 
Por existencia en R se cumple que: 
-x -x+122>0 > X +x-12<0 
(x+4{x-3)<0 > 4<x<3 


Nótese que x? — 2x + 3 > 0; Vx e R. Además 
el numerador del segundo miembro es 
negativo sobre el intervalo hallado según la 
existencia. 


Ahora reconocemos que cs = S = [4 ; 3]. 

Finalmente tenemos: 

SnaZ=1(4;-3;2;-1;0;1;2;3) 
nsnZ)=8 


Ejercicio 165] 


Tres canicas de pesos enteros y diferentes se 
pesan de 2 en 2 de todas las formas posibles, 
obteniéndose: 10, 12 y 14 g ¿Cuál es el peso 
en gramos de la canica más ligera? 
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A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 


Sean a, b y c los pesos de las canicas. Por 
condición se plantea: 


ANDO SEAT (1) 

E Aai WAR A (2) 

OFQElA 0 E ES (3) 
Efectuando (2) — (1): 

OZ A AA (4) 
Efectuando (3) + (4): 

2c=16 

LAR NS A E (5) 


Reemplazando (5) en (2) y (3) tenemos: 
a=4Ab=6 
Peso de la canica más ligera = 4 gr 


ave: D) 


Ejercicio 66 
En el gráfico mostrado, calcule la medida 
del ángulo AOB en radianes: 


B 


Y 
E | 
A 5 | 
o a A 
y E T E 
400 200 
D Ey 
) 50 ) 10 
Resolución 
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Expresando la igualdad angular en el 
sistema sexagesimal: 


META E 
AS T 
2x = 3(6x- 4) 


SSR] 
2 = = 
12 ONIS 


siendo "a" el ángulo común expresado en 
radianes: 


Er ES TE 
“25 4 180 
<p, 
200 ed 


¡Clave : A) 
Ejercicio [67] 

La medida de los lados de un triángulo 
rectángulo están representados por 3 


números en progresión aritmética. Calcule 
el coseno del menor ángulo agudo. 


A) 0,4 B) 0,5 006 
D) 0,7 E) 0,8 
Resolución 


Del enunciado tenemos 


/ A le 


vrf 2 y 


/ BN 
/ po 


/ 


A E k a 


ETS 


Según el teorema de Pitágoras: 


dxr = x* 
år X 
Finalmente tenemos: 


E&M 
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SAA, A E E = V73 sen(a) — 6 tan(a) 
poso) E VS A ARES, 
E £ E = V73 sen(180 + 0) — 6 tan(180 + 0) 
_4 
cos(0) = 5 E = V73 (<sen(9)) - 6 tan(9) 

Clave: E E=/13-5-6£ 

0 
Ejercicio 163] E=-8-16 
En el gráfico mostrado, las coordenadas 2 E=-24 


del punto A son (8; —3). Calcule el valor 
numérico de V73 sen(a) — 6 tan(a;). 


Ejercicio Eg 
Calcule el valor de la siguiente expresión: 
csc (2730°) cos (3570°) tan (1290°) 


sen(4005*) 
A)2V2  B)-y2 C) 1 
D) V2 E) 3V2 
A) 24 B) -16 C) 3 Resolución 
D) 8 E) 16 Reduciendo cada una de los ángulos: 
Resolución 2730? =360* - 7 +210° ; 
En el gráfico mostrado: 3570° = 360° - 9 + 330° 


1290° = 360° - 3 + 210° ; 

4005° = 360° - 11 + 45° 
Ahora en la expresión dada tenemos: 
_ ese(180%+ 30°) cos (360° -— 30°) : tan (180° + 30°) 
Ez sen (45°) 


E 


E= — csc (30°) - cos (30°) - tan (30°) 
sen (45°) 


3 
En la expresión pedida: 
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Ejercicio ra B 
Simplifique: © 
© 


tan (x) cot(x) 
l- cot(x) 1- tan(x) 
A) 1 + cot(x) B) 1 + tan(x) A (db) C 
C) sec(x) cse(x) D) tan(x) — sec(x) Según datos: a+b+c=24 
E) tan(x) + sec(x) R=8 
Resolución 1 R 
MS 
Transformando la expresión dada: < 
tan(x) cot(x) Nótese que r = 4. Además: 
- ]=cot(x) I-tan(x) Área=p:" 
_ tan(x) 2 cot? (x) E Área= 12:4 
- 1-cot(x) 1-cot(x) - Área=48 p? 
tan (x) — cot? (x) 
ELA NS 
l = cot(x) 
l — cot? (x) Ejercicio y 
A o o | ; 
cot(x): (1 — cot(x)) Si xy es la solución de la ecuación: 
gp- LECO) + cotta) xX -—3x+5=0. 
cot(x) 4 7 pe Ez +2) 
E=tan(x) + 1 + cot(x) =1 calcular el valor de: k = ROCA TN 
E = tan(x) + cot(x) A) 3 B) 4 OS 
E = sec(x) : esc(x) D) 6 B):7 
( ; Resolución 


Ejercicio ea Se pide calcular: 


Xy (5 +2) xo + 2x0 
Calcule el área de una región triangular ATA Z 


sabiendo que su perímetro es 24u, el Ed 
1 Como xq es una solución: 


circunradio es igual a 8 y además r = —R. 
s E 2 x- 3x9+5=0 >x3=3x,=5 


X97! o= 


(en u?). + SE 
A) 12 24 C) 48 En la expresión solicitada: 

) es ) 3x)5+2x) 5-1) 
D) 60 E) 70 k= E E = EF A 
Resolución ` E FE 


Del enunciado tenemos: 
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[Problema [01 


¿Cuál es aquella ecuación bicuadrada que 


e ? f Fs 
admite como raíces a V2 y v3? 


A) x? +42 -2=0 B) xt -3x2 +50 
C) x4 + 10r2-4=0 D) x*-3x?-6=0 
E) xt- 5x2+6=0 

Resolución 


De acuerdo con lo expuesto en la ecuación 
bicuadrado, si una raíz es: 


3 
13] 


xX Vá > X> v 


Con el mismo criterio; diremos que si la 


otra raíz conocida es 

Xx v3 E y3 
A continuación debemos recordar que toda 
ecuación bicuadrada presenta la siguiente 
forma: E 
Ue y 0 (1) 
Donde VIX (2) 
$ ` T (3) 
i | 3 ?) 
1 ` >f 
Į ¿ mado 10S y OI 1 Ya y X¿ En 

la 10 nes1Z) (3), se tendrá 

sen] 14 1 


Resueltos 


Problema |02 
Indicar una raíz real de la ecuación: 
9+31+2=0 

TA 
A) YV2 -1 -VV2 +1 

3 3 
B) VV2 -1+vV2 
E 3 
C) VV2 -1+VvV2+1 

3 3 
D) VV2 +1-VvV2-1 
Meirg., 
E) VWY2-1 +1 
Resolución 
Analizando al polinomio: 

Pla) =x + 3x + 2; 

se puede observar que P(x) no presenta 
variación de signo, sin embargo P(-x) 
si admite una sola variación de signo 
en consecuencia y según el Teorema de 
Descartes, se puede afirmar que la ecuación 
dada solo admite una raíz real, la que a su 
vez es negativa, 


Así mismo debemos reconocer que la 
ecuación dada es de la forma: 

> +px+g=0 
cuya única solución real se obtiene de: 


TND + 3/ END. (1) 


Donde el discriminante esta dada así: 
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En el problema podemos observa que: 
p=3Aq=2 
Luego en (2) obtenemos D = 2. 


Finalmente en la relación (1) obtenemos: 


x =V-1 +12 +V-1-v2 
xn =VW2-1-W2+1 


Clave : A) 


= 


[Problema [03] 


¿Para qué valor de "n" el producto de las 
raices de la ecuación? 


(5n? + 2)x? - (47? + 9)? + 3(7? + 2) = 0; 


será iguala 1? 


A) l B) +v2 C) 4⁄3 
D) +2 E) V5 
Resolución 


En primer lugar debemos reconocer que la 
ecuación dada es bicuadrada y de la forma 
ax? + bx? + c = 0. De este modo si: x}, X3, 
x, y x4 son las raíces de la ecuación; éstas 
deberán ser tales que: 


TA 
X 9173047 e (1) 


Ahora por condición del problema, se sabe 
que: 


A E NE (2) 
Así mismo reconocemos que: 
a=5m+2;y0=38+6 un (3) 


Ahora reemplazando (2) y (3) en (1) 
tendremos: 


Sn* +2 
Por transposición de términos se consigue: 


> > 
2n =4 > n=2 


Problemas resueltos 


¡Problema [04] 


Si x} , X3 ,% A X4 son las raíces de la 
ecuación: 


xt = 39-21? + x + 4 = 0; Calcular: 
4 » 
T= Y (x7) 
k=1 
A) 13 B) 14 Cc) 12 
D) 15 E) 16 
Resolución 


4 % 
Se pide calcular: T= 2 (x$) 
k=1 


T=x +4 ++ a) 


De la ecuación podemos reconocer que: 


a0*"1;47—3 EN 
Se debe cumplir que: 
Ns Y 
1) Suma de raíces: S= o Y 
4 
Esto significa que: 
Xx FX) e, e do IA A (D 


2) Suma de los productos de las raices 
tomadas de 2 en 2: 
a 
S, = IP 
ao 
Reemplazando datos, tendremos: 
E O ST T UE RET a -2 
so (UD) 


Así mismo debemos tener en cuenta la 
siguiente equivalencia 


(a txt tx) =x t+ +x 
R(x X PR a A AE REAA 


Reconociendo los términos: 
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(SP =T+ XS) > T=(S,} - 25))..(1V) 


Finalmente reemplazando los valores de S, 
A S, encontrados en la relación (ID) y (M) 
en (IV). Se tendrá: 


T= (3? - 2(22) 
T=13 


Problema {05 
Luego de resolver la ecuación: 
x- xt -2 +2 +x. 


Calcular la suma de 4 veces la mayor raíz 
más 2 veces la menor raíz. 


A) 4 B) 4 CF2 
D) -2 E) 6 
Resolución 


Haciendo una inspección de la ecuación; 
reconocemos que ésta es una ecuación 
recíproca. 
Dado que los signos de los coeficientes de 
los términos equidistantes de los extremos; 
son diferentes; y en virtud a la teoría 
expuesta podemos afirmar que una raíz de 
la ecuación dada es x = 1. 
Luego de aplicar la regla de Ruffini, la 
ecuación a resolver será: 
H 

(x- 1x4- 2x? + 1)=0 

Reconociendo al T.C.P nos queda: 
2 3 
(x— 1) - 1)=0 


Descomponiendo la 
cuadrados: 


(x- DA - DAX + 1? =0 


Efectuando la multiplicación de bases 
iguales: 


diferencia de 


(x- Dr +1?=0 


Finalmente; igualando a cero observamos 
que sus raíces son: 

xı =x,=x3= l ..(Raíz de multiplicidad 3) 
P A (Raíz de multiplicidad 2) 


De estos resultados, reconocemos que la 
mayor raíz es 1 y la menor raíz es —1. 


Suma pedida = 4(1) + 2-1) 


Suma pedida = 2 


(Clav e:C 
¡Problema [06 
Hallar un polinomio de la forma: 

P(x) = x + bT l + nonna +q; 


con coeficientes enteros, una de cuyas 
raíces sea (v2 + ⁄3) para luego indicar la 
suma de sus coeficientes. 


A) 34 B) 24 C) 24 
D) 62 E) -34 
Resolución 


> 3 3 
Como P(x) admite como raíz a ( +43); 
podemos establecer que: x = (v2 + Y3 J 
Por transformación de términos tenemos: 


x-12=W3 . 


Elevamos a ambos miembros al cubo; 
obteniéndose: 


13-342 2 + 6x 2/2 =3 
Reacomodando la ecuación: 
X + 6x- 3 =V2(3x? + 2) 


Ahora elevamos al cuadrado a ambos 
miembros; obteniéndose: 


xÉ + 36x2+9+ 12x* — 6x3 — 36x = 18x? + 
24x? +8 


Transponiendo todos los términos al primer 
miembro se consigue: 
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xÉ -—6x%- 61 + 12x2-36x+1=0 


Según los pasos anteriores; la ecuación 
obtenida presenta un polinomio de 
coeficientes enteros, que admite como una 


de sus raíces a (42 + 3), luego: 
P(x) = x — 61% — 6x? + 12x? — 36x + 1 


Finalmente, la suma de coeficientes de P(x) 
viene dada así: 


Clave : E) 


Si dos de las raices de la ecuación: 
2x5 + axt + bx + cx? + dx -2 =0, 
son: i a (1 +i)/ V-I =i. 


Calcular el valor de: a+ b+c+d. 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 


Si X1 > X2 » X3 s X4 > Y , X5 SON las raíces de 
la ecuación, por condición del problema se 
tiene que: 


HAEA A id 


De acuerdo al teorema relativo a la paridad 
de las raíces imaginarias, las otras dos 
raíces serán: 


AS ARS 1-1 
Ahora, la 5% raíz la obtendremos aplicando 
p 


el teorema de Cardano — Viette, referido al 
producto de raíces, tendremos que: 


S¿= (IP PALA (a; =-2,y , ay=.2) 


Reemplazando datos tendremos: 
A A sl 


Si ahora reemplazamos los valores de: 


Problemas resueltos 


X15X2,X3,Y > Xp 


Se tendrá: (i) (1 +1/J0 - ix; = 1 


Efectuando las multiplicaciones indicadas 
y despejando, encontramos: 


EE 
O 


Debemos tener en cuenta que las raíces x, 
, y , x¿ fueron obtenidos al igualar a cero el 
trinomio: 


x?-2x+2 


Asimismo las raíces x}, y, x} fueron 

obtenidos al igualar a cero el binomio: 
pe! 

Por último la raíz x; fue obtenida al igualar 

a cero el binomio: 2x — 1. 


La ecuación dada en el problema será 
equivalente a: 


(Qx - 1)? -2x + 20? + 1)=0 
Esto último nos permite establecer que: 
2% + axt+ bx? + cx? + dx 2 = (2x — Í) 
-= 2x +2)? + 1)...(*) 


Puesto que se pide calcular a + b + c +d, 
conviene hacer x= 1 en (*): 


2+a+b+ce+d-2=(1(0Q) 


Finalmente: a+ b+c+d=2 


¡Clave : B) 


Problema {08 
Encontrar la mayor raíz de la ecuación: 


2x3 — x? — 7x — 3 = 0, sabiendo que dos de 
ellos suman la unidad. 


2 2 
Dp o pE 


+ 


pul: 
A alene Aas Aa 
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Resolución 


Sean x} , Xx, , y , Yy las raices de la ecuación 
dada, así mismo reconozcamos que a = 2, 
y , a, =-1; luego de acuerdo con el teorema 
de Cardano — Viette, se puede establecer 
que: 


1) La suma de las raíces viene dada por: 


Reemplazando datos: 
x+o +=) o (1) 


Pero por condición del problema: 


ás (2) 
Reemplazando (2) en (1), se obtiene: 


Al 


oe + e (una raíz) 
2) Aplicando ahora la regla de Ruffini, la 
ecuación a resolver será: 
(++) Qx? -2x-6)=0 
Dividiendo ambos miembros por 2, se 
obtiene: 


(+4) 02-x-3)=0 


A partir de aquí, las otras dos raíces de la 
ecuación se encontrarán igualando el 2% 
factor a cero: 


xX-x-3=0 
Aplicando la fórmula de Camot, 
tendremos: 
AE O 


Finalmente reconocemos que la mayor raiz 
es: 


Xx =5+ 


[Problema [09] 


Six, Ax, son las raíces reales de la ecuación 
recíproca: 


mxt + (n-3x -10x2 +(5-m)x+n+6=0; 


Calcular el valor de (x, + x)! -12 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 


Por tratarse de una ecuación recíproca, 
se debe cumplir una igualdad entre los 
coeficientes equidistante de los extremos. 
Según esto se puede establecer que: 


m=n+6 > m-n=6 .. n (1) 


AR (2) 


Resolviendo, tendremos: m=7 a n=1 


n-3=5-m > m+n=8 


Luego, la ecuación a resolver será: 
7-23 -10-2x+7=0 


Factorizando al polinomio de 4' grado 
según el método del aspa doble especial: 


(1x2 + 12x+ 7 -2x+1)=0 


Para reconocer las raíces reales de esta 
ecuación, cada factor lo igualaremos a cero. 
Veamos: 


1) 72+12x+7=0 
> A=(12? - 477) = 52 


Dado que A < 0, deducimos que esta 
ecuación no tiene raíces reales. 


2) x2-2x+1=0 
> A=(2Y -41X1)=0 
Luego la ecuación tiene dos raíces reales 
iguales: x| =x, = l 
Finalmente el valor pedido será: 


Xx] Xx) 
a A A 
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¡Problema [10 


Si las raíces de la siguiente ecuación: 
x*-(3m+ 4) +(m+1)?=0, 


estarán en progresión aritmética ¿Qué valor 
asume "m"? (m > 0) 


A) 2 B) 4 c+ 
D) 3 E) + 
Resolución 


Six, ,x, , X3 , y x4 son las raíces de la 
ecuación, por condición del problema 
estas se deberán encontrar en progresión 
aritmética; en consecuencia se puede 
plantear que: 


E RAZILAX =P 
AX¿=a+rAx¿=a+3r ...(*) 


De acuerdo con la propiedad de las raíces 
de una ecuación bicuadrada se establece 
que: 


e FA PRESO ien (ee) 
Sustituyendo (*) en (**), obtenemos: 
(a-3r)+ (a-r)+(a+r)+(a+3r)=0 
Simplificando y reduciendo, nos queda: 
4a=0 > a=0 


Luego las raíces de la ecuación bicuadrada 


en función de la razón "r", serán: 
Xi HAINE AA A ANS (1) 


Desde que x; , X3 , X3, Y , x4 Son las raíces 
de la ecuación dada, aplicaremos teoría de 
polinomios idénticos, veamos: 


xt- (3m+4)x?+(m+ 1) =(x-x,) 


e Y a cd, Ed V ST. (2) 


Problemas resueltos ES] 


Reemplazando (1) en (2) tenemos: 
xt- (3m+ 432 + (m+ 1 =(x+3rXx +r) 
(x — rx — 3r) 
Efectuando en el 24 miembro: 
xt- (3m + 4) +(m+ 1} =x*- 10 2 
+ 974 


A partir de esta identidad, podemos 
establecer las siguientes igualdades: 


3m+4= 10? 

(m +1) =9r* 
Extrayendo raíz cuadrada a ambos 
miembros de la relación (II), se consigue: 


(m+1)=37? > °= 


Finalmente, reemplazando la expresión 
obtenida para r? en la relación (D, 
encontramos la ecuación que nos permite 
hallar el valor de "m". Veamos: 


3m+4= 1022) 


> 9m+12=10m+10 


[Problema [11 


Sea el sistema: fax+y=3 Aina (D) 
x=by=4 un (1) 


Determinar el valor de a + b, si el sistema 
tiene como conjunto solución ((1 ; 1)) 


A) 1 B) 2 C) -1 
D) 3 E) -2 
Resolución 


Como (1;1) es la solución del sistema 
procedemos a hacer las siguientes 
evaluaciones: 
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En (I) tenemos: a: 1+1=3>a+1=3 
a=2 


En (II) tenemos: 1-b:1=4>1-b=4 


a+b=2-3 


a+b=-1 


Finalmente: 


[Problema [12 


Determinar los valores de a, de manera que 
el sistema: 


¿O a aea (1) 
da horari (2) 
tenga solución único. 
A)ae R B) ae R- (El) 
C)aeR-{1} D) a e R- {-1;1} 
E) a e R* 
Resolución 


El sistema dado es: 

x+ay=1 

E +y=0? 
Por condición al sistema tiene solución 
única si se cumple que: 

l4 yie 

"ET | 
Aquí reconocemos que a # +1. 

aEe'R-{-1;1} 


Problema [13 


Determinar los valores de a, para que el 
sistema lineal 


Admita solución de componentes 
positivas. 
A)R B) (0; 0) C),-0;-1) 


` JN 
D) (=o;1) E) (00; 5) 


Resolución 


Inicialmente debemos resolver el sistema, 
luego debemos verificar que cada 
componente de su solución sea positivo. 
Veamos: 

Efectuando (1) — (2): 


ay+y=1-2 > (a+ 1) =-1 


a EA S (3) 
Reemplazando (3) en (2) : 
E l 
a+l a+l 
- 2a+1 
E ra a E as (4) 


Por condición se tiene: x>0 ^a y>0 


2a+l -0A —1 >0 
a+l a+l 


e Atl jarl <0 
a+l 
Aquí reconocemos que: 
l 
(a<-1va>-z)Aa $1) 
a<-1 


a e (œ ;-—l) 


[Problema [14 


Si el sistema lineal: 
(a+ byxx + (a -byy 542 en (D 
(2a + b)x + (3a-2b)y= 113 ........ (ID 


za 4 GruPO EDITORIAL Megabyte 


E&M 


Len LAMBDA Y Problemas resueltos ES 


Se verifica cuando x = -2 ^A y = 5y 
determinar el valor de a + b. 

AJO B) 1 3 0).2 

D) 3 E) 4 

Resolución 


Si x = -2 A y = 5 verifican el sistema, 
hacemos las siguientes evaluaciones: 


En (I) : (a+ 22) + (a-— b)\(5) = 42 


ar E, SO or (UD 
En (2): Ca + dbX2) + Ga — 2bX5) = 113 
> lla-12b=113 ........... (IV) 


Efectuando 11 (11D) - 3(1V) : 


33a — 77b = 462 6 
33a-36b=339| 4 


-41b = 123 
AS P TENET (V) 

Reemplazando (V) en (MI) : 

3a+21=42 > 3a=21 

a=7 
Finalmente tenemos: a+ b= 7 -3 
a+b=4 

Problema [15 
Si el sistema 

da is 4 N ION (1 

a SS (II) 


tiene solución única, determinar el mayor 
valor de m. 


A) 1 B) -1 C3 
D) 3 E) 2 
Resolución 


Si el sistema tiene solo una solución, existe 
solo un valor de x y un solo valor de y que 
verifica dicho sistema. 


Entonces nuestra estrategia consistirá en 
expresar y en términos de x. 


De (II) tenemos: 


Reemplazando (II) en (I): 
2+(+m)?+2x=1 
2x? + (2m + 2): + (m?-1)=0 


Como existe solo un valor para x, es 
necesario que A = 0: 


(2m + 2) - 4(2Xm?-1)=0 
4m?+8m+4-8m+8=0 
Am? +8m+12=00m?-2m-3=0 
(m-3Xm+1)=09m=3vm=-l 


Mayor valor m = 3 


Problema [16 


Si el sistema: 
ax+y=3 
2x+ay=4 
Lax-3y=1 


tiene solución única, indicar el valor de a. 


A) 2 B) 1 EY2 
D) 3 E) 3 
Resolución 


De acuerdo con la teoría, el sistema tendrá 
solución única si se verifica que: 


a l 3 
2 a`4j=0 
24 -3 
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Efectuando f) -34 ; Y: 


Por el teorema de Jacobi: 


-a 10 
2-8a a+12 
Sa(a + 12) — 10(2 - 8a) = 0 
54? — 60a — 20 + 80a = 0 
-5@? + 20a -20=0 > a-4a+4=0 


(a-2}=0 > a-2=0 


a=2 


[Problema [17] 


El siguiente sistema de ecuaciones 
lineales: 
(m+l)x-3y=2M  ....... (D) 
âx- my=mMm+3 vse (ID 


Es indeterminado para m = k, e incompatible 
para m = k}. 


Determinar el valor de: 2k} + 3k. 


A) 6 B) -8 C) -10 
D) 4 E) 2 
Resolución 


Analicemos el sistema según cada tipo 
propuesto. 


(i) El sistema será indeterminado si: 


m+1_3 __2m (9) 
4 a 
o 


2 2 
m +m=12 >m +m-12=0 


(m+4(m-3)=0 


m=Avm=3 


Fácilmente podemos reconocer que el 
único valorque verificasimultáneamente 
la igualdad propuesta (*) es m = 3, es 
evidente que k, = 3. 


(ii) El sistema será incompatible si: 


mil Ty 2m: 
4 m  m+3 


Resolviendo en la igualdad tenemos: 
m=4 v m=3 
Aquí reconocemos que m = —4 verifica 
la condición planteada, es evidente que 
k =4 
Finalmente tenemos: 
2k; + 3k, = A3) + 34) 
2k, + 3k,= 6 - 12 
2k, +3k,=-6 


[Problema [18| 


Determinar el valor de m? + 2 para que 
el valor de x exceda en 1 al de y, en el 
sistema: 


Íx—2y=M cines (D) 

atya mal ek (1 
A) 38 B) 27 C) 66 
D) 102 E) 183 
Resolución 


Determinemos cada componente de la 
solución: 


Efectuando (1) + 2(I1) : 
Sx-2y + 6x + 2y =m+2m- 2 
llx=3m-2 
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y =m- 


Corrección LAMBDA 


Problemas resueltos 


Reemplazando (II) en (II) : 


IM ZA a 
METE iE 
LA E A 

E y=m-1 


_9m-6 „= 2m=5 ; 
1 EUA Ar 0) 


Por condición tenemos: x-y = 1 


3M=22.2m235.- 1 e 3m-2-2m+5 ga 
11 SAN E! l 


m+3=1lSm=8 
m? +2=64+2 


m?+2=66 


Finalmente: 


[Problema |19 


Resolver el sistema en R* : 


l 
+ = — ” 
E E E (1) 
1 
TE O EE O 
y 20% (I) 
RS E 
y+2= 750 097 (HI) 
Indicar como respuesta: x + y +2. 
A) 3 B) 8 C) 12 
D) 14 E) 16 
Resolución 


Al dividir cada miembro de las ecuaciones 
dadas por xyz, el sistema se puede reescribir 
así: 


l l 
e de aa SS TO I 
y o R le 9 
1 EASE G EA 
i o = (I) 
[1 e E, 
de 120 : (HI) 


Efectuando (II) + (MI) : 

E a i 

> = k > a (IV) 
Efectuando (IV) - (1) : 

E AA 23% 7 

> 13 SVE EE ER (V) 
Reemplazando (V) en (II) : 

T EEL o y SE SR 

yz 15 120 ” yz 120 

A E O a (VD 
Reemplazando (VI) en (I) : 

nd E a E 

xz 40 15 = xz 24 

EA a e ET (VID 
Efectuando (V) - (VD: 

xyz A SO SEE (VID 
Efectuando (VII) + (VID : 

y= o e y=25 

y=5 


De (V) y (VD obtenemos: 


[Problema |20] 


Calcular x — y + z del sistema: 


x+y=y+z+4=2+x-8=6 
A) 15 B) 16 0) 17 
D) 20 E):25 
Resolución 
e a EAS (1) 
nS Se ea A E A E (1) 
AA US A ERNEA (1) 
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EF Ecuaciones II asco nio] 


Efectuando (1) + (II) : 
x+2y+z=8 
Efectuando (IV) — (UI): 
2y=6 > y=-3 
Finalmente tenemos: 
x-y+z=(x+z)-y 
x-y+z=14-(-3) 
x=y+z=14+3 


. x—y+z=17 


21 
Determine el minimo valor de z que satisface 
el siguiente sistema de ecuaciones: 


2 aa VA AAS (I) 
E E gl AA (I) 
o Ae AE € R 

A) 6 B) 36 C) 45 

D) 72 E) 80 

Resolución 


El sistema dado es: 


De (I):y=12-x 
En (I): x? + (12 - x} =z & x? +144 +x? 
- 24x-z=0 
2x? — 24x + (144-2)=0 


Como x e R la cuadrática en x debe cumplir 
que A > 0, es decir: 


(24) - 42144 -z)>0 
576 -8(144-2)>0 65 72-(144-z)>0 


-2+2>065z>72 


z(min) = 72 
| C lave : D) 


22 


Calcular = a partir del sistema: 
y. 
Sd ENS (0 
Xy = 
ss (ID 
Z =6 (ID 
A EE dh 
15 
A) 5 B) > C) 10 
D) 2 E) 25 
2 
Resolución 


El sistema propuesto se puede reescribir 
asi: 


3yY +3z > 
yz 6 

Desdoblando en los primeros miembros: 

EE IS E 

> + Ga (D) 

2 pad 

a ie VE (1) 

3,31 

mE” PA I) 
Efectuando (1) + (ID): 

PA AMET E 

E + F +== a (IV) 
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CoLección LAMBDA Y 


x=48 . (V) 
Reemplazando (V) en (I) : 
-o 
Pa 
AREE 
y=60 
Reemplazando (V) en (II) : 
pto bb 
SaL 
ga 19 
z=36 


Finalmente tenemos: 


2y _120 
x-z 12 

10 

x-z 


[Problema [23 


¿Cuántas soluciones de componentes reales 
tiene el sistema: 


A O (1) 
E PAA is (1 ? 
AJO B) 1 0) 
D) 3 E) 4 
Resolución 


Hagamos el siguiente cambio de variable: 
x=a+bny=a-b 
En (II) tenemos: 
x-y=2 e a+b-(a-b)=2 
2b=2 


b=1 


Problemas resueltos 


Ahora notamos que 
x=a+l a y=a-1l, 
luego en (I) tenemos: 

(a+ 1) -(a- 1) =992 
Desarrollando las potencias y reduciendo: 
at+2a2-99=0 09 (a?+ lla? -9)=0 
Fácilmente reconocemos que: 

a-9=0 > a=3 v a=3 
Sia=3>x=4 ^ y=2 
Sia=-3 > x=-2 a y=4 
Las soluciones reales son: 
(4; 2)y (2; 4) 


N° de soluciones reales = 2 


(Problema [24 


Si x ^ y son enteros que verifican el sistema 
de ecuaciones: 


PAE E A E T A AA A (D 
| soyasi (ID 
Calcular xy. 
A) -1 B) 3 C) 2 
D) 4 E) 4 
Resolución 


Transformando en la primera ecuación: 
-) ? 
x-y -xty=0 
œ +yXx-y)-(x-y)=0 
(&-yXx+y-1)=0 
AAA ARAS AR 
s a A AE: TARA 
Si x = y, en (II) tenemos: 


xX +x—-2=0 > (x+2(x-1)=0 
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x+2=0vx-1=0>x=-2vx=1 
Como x = y, las soluciones serán (-2; -2) 
y (1; 5D. 
Six+y=1>x=1-y, en (Il) tenemos: 
> 
l-y+y*2=0 
» 
y-y-1=0 
Fácilmente reconocemos que la ecuación 
anterior no presenta solución en enteros. 
Finalmente, en Z, decimos que el sistema 


dado tiene como soluciones a (-2; -2) y 
(1D. 


[Problema |25 


Dado el sistema: 


xX + xy E ls Fo ER AS (D) 
EAEN Aau, PATT aD 
Calcular x + 3y. 
A) 2 B) 3 C) 4 
D) 5 E) 6 
Resolución 


El sistema dado es: 
Ca ad E AI (1) 
Pda e E GEA (i) 
En (1D): 
(ty = (4 212 + + 2xy = 16 (I) 
Dell: 
ex +y=13>1%+y?=13 xy (IV) 
Reemplazando (IV) en (UD) : 
13-19 +2xy=16 > xy 3 aa (V) 
De (II) y (V) reconocemos que: 


(=3Ay=1) v (1=1Ay=3) 


SEX=3AyY=1 
> x+3y=3+3 o x+3y=6 

Six=lAy=3 
> x+3y=1+9 o x+3y=10 
x+3y=6vx+3y=10 


¡Clave : E) 


[Problema |26 


¿Cuántas soluciones de componentes 
racionales presenta el sistema: 


x- xy+y =3 Ee) 
ES =xy-y=5 (1D? 
A) 0 B) 1 C) 2 
D) 3 E) 4 
Resolución 
El sistema dado es: 
N as A (1) 
F, o ys (ID 
Efectuando 3(1b)-5(D : 
+ 2xy-81?=0 


(x+ 4vr—2y) =0 x= Ay v x = 2y 
En (I) six = -4y: 


3 2 


I3) 


AN 


s i 5 
16y*+ 4y*+y*=3 > 21y* = 
Aquí tenemos y = sa pl é Q. No existe 
solución racional. 

En (D) six =2y: 


> ) > > 
dys = 2y* + y = 33y 


Comox =2y,siy= l1 >x 
Asimismo, $I y = 
Finalmente las soluciones son 


Q3iDy42;-D 


E — = 


4 
E 
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Coección LAMBDA 


Existen 2 soluciones de componentes 
racionales. 


[Problema [27 


Si (x; y) es la solución de componentes 
reales del sistema: 


po D+y+xy+x+2y+1=0.1) 


A A AS de O (1 
Calcular: x — 2) 3, 

A) -125 B) -131 C) 125 

D) 131 E) -124 

Resolución 


Reescribiendo la primera ecuación: 

3 
Aixly+ 1) + xy+x+ y+2y+1=0 
EXA EE 


xx E G Maa x(y + I) +(y+ y=0 

rt y + h) + + tt 190 

(x+y+1):(2+y+1)=0 
(M)Six+y+1=0 >x+y=-] 


Ahora formamos un sistema con la segunda 
ecuación: 
2x+y=2 

| x+y=-] 

Restando tenemos: x = 3 ^ y = —4 
solución = (x; y) = (3: 4) 

(Gi) Six?+y+1=0 > y=-1 -x? 
En la segunda ecuación: 


> 


m 


2x+y=2 > 2x-l-x 
*-2+3=0 
En esta ecuación se verifica que: 
A=(2Y - 41M3)=4-12=-8 


De este análisis concluimos que: x ¢ R. 


Problemas resueltos 


Finalmente la solución de componentes 
reales es: 


(xy) = (3; 4) 


En la expresión pedida: 


Problema |28 

Al resolver el sistema: 

r+yx?-y? x x? — y? 
= += : sai $) 
EE) ari 4 

y= yx“ -y Xx + Yyxó-y 


Mdxa+y) + Vx? +xy+4=52 ....(I) 


Se propone las siguientes afirmaciones: 
I. El sistema posee 4 soluciones reales. 
IL. El sistema es inconsistente. 

II. El sistema posee solución única. 


Es (son) correcta (s) 


A) Sólo! B)lyHI CC) LUyul 
D) Iy Il E) y! 
Resolución 


De la segunda ecuación tenemos: 

X +xy +V + xy +4=56-4 

XV +xy+4+vVx +xy+4-56=0 
Siendo: x2+xy+4>0 

(vx +xy+ 4%}? + (ve +xy+4)-56=0 
(Vr?+ xy +4+84 Vx +xy+4-7)=0 
De donde reconocemos: 
Vve+xy+4=7>1%+xy=45 Pb (HI) 
De la primera ecuación: 


5 Sn 
EENET APA NN 


x? -(yx?- y?) 4 
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Reduciendo y simplificando: 


4 4 
PEE ENSA 
a) Si y =£ x en (IID: anr 
Ahora tenemos: x=5 > y=4 
x=-5 > y= 
Solución = (5; 4) y (5; A) ....... (IV) 


b) Si y=- xen (IM): x=x15 


Ahora tenemos: x= 15 > y =-12 
x=-15>y=12 
Solución = (15; -12) y E15; 12) .....(V) 
Finalmente de (IV) y (V): 
c.s. = {(5; 4), (-S; 4), (15, -12), E15 ; 12) 
El sistema tiene 4 soluciones reales. 


Sólo I es correcto 


Problema [29 
Calcule 4x — 2y del sistema: 
1 l Y 


(x+y) n (xy) e ($) (A - y?) E (H 
Hi E 
2 
(ey) ¿+ (y) ? -2 (1D) 
A) + B) 28 C) 53 
D) 61 E) 72 
Resolución 


Transformando la primera ecuación: 
pe L L L 
2 2 2 2 
(4) 6-9 = 0) y) 


E A > 
(x+y)? -(x-y)? _ 5 

L TH 
(x+y)? x-y)? 


Desdoblando en el primer miembro 
tenemos: 
l 1 E 
Ta Tj ee (M) 
œ=)? @+y)? 
Efectuando (II) + (II) : 
d; 
2 =I > (-y?=2 
(x= y)? 
x-y=4 (TV) 
Efectuando (IT) — (II) : 
l 
2.2 y ESE 
sis > (x+y)* =7 
(x+y)? 
x+y=49 EANG 
De (IV) y (V) tenemos: 
= 53 ;, = AS 
AAA AS 


Finalmente tenemos: 
4x-2y= 106 - 45 


4x-2y=61 
Problema [30 

Calcular xy (x , y e R”) del sistema: 
Ae TO ooann (D 
e Fy = 105 niano. (1D) 

A) 36 B) 12 C) 18 

D) 32 E) 0 

Resolución 


Transformando cada ecuación: 
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CoLección LAMBDA 


De (I) tenemos: 


x? + yxy = 70 > Vx x - Vx + Wx Vy =70 


Vxxx + Wy )=70 (UD) 
De (II) tenemos: 
+ y?=105 
Vy (dx + yvy) = 105 ....(IV) 


Al dividir (III) + (IV) tenemos: 
Vx _ 70 


Vy 105 


Reemplazando (V) en (I) : 


NE E 70y? _ 
E) T? 70 > 70 


— x= y > x=4y (V) 


2=8l >y=9 
Reemplazando (VI) en (V): 


4o) >x=4 


~ x:y=36 


31 


Resolver: 
X+y SPR: 
EE e E (D 
xte “arb 
e eas aa E (ID) 


A) [(a+c—-b;a+b-c)) 
B) ((a+b=c;a+c-b)) 
C) [(a+b-=c;a+b-c)) 
D) ((a-b=c;a-b+c)) 
E) (a+ b+c;xa—-b+o)) 
Resolución 


Recordemos la siguiente propiedad de 
proporciones: 


Problemas resueltos 


mE S o ZAS E 
n q prg 
Aplicando esta propiedad en la ecuación 


(1): 


m+n 
m-n 


(x+y)+(x-y) _ a+(b-c) 
(x+y)-(x-y) a-(b-c¢) 
Quitando paréntesis y reduciendo: 
> (Cp (D 


a-b+c 


x_a+b-c 
y a-b+c 
Reemplazando el valor obtenido para "x" 
en la ecuación (II) se tendrá: 


a+b-c 
E Prep +e a+b 
y+b a+c 


Multiplicando en aspa; se obtiene: 
Eon Jaroy+(a+roe= (a+ byy 
+ (a+ b)b 
Transponiendo todos los términos en y; al 
1% miembro se obtiene: 
a+b-ce : i 
PB. ARDE. A ES e + ES . 
e c)y — (a+ b)y= (a+ b)b 
= (a+ che 
Efectuando operaciones en cada miembro; 
se establece que: 


(a+b-c)(a+c)-(a-b+ oa), 
O h 
a=b+c 


+ p? 0 c2 
Luego de efectuar las multiplicaciones 
indicadas en el corchete; nos queda: 
ab—ac+b?-c? 
a-b+c 


lab +b?=ac=c? 
Finalmente; luego de simplificar en cada 
miembro, encontramos que: 

.. (IV) 


Por último reemplazando (IV) en (ID); 
obtenemos: 


y=a-b+c 


x=a+b-c 
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[Problema [32] 


Resolver el sistema: 


E, apa (D 

Laari 

A (I1) 
A) 12; 3X- B) (3;2) 1) ((-2; 3), 
D) {(2;1)) E) {(-2; -3)} 
Resolución 


Multiplicando por 5 a la ecuación (1) se 
consigue: 


e 


Ahora reconocemos que la ecuación (I) 
establece que: 


ED l 


KAD 
Sumando estas dos últimas ecuaciones 
obtenemos: 


11 
— + — 
r RERE, DEP 6 
Efectuando las operaciones indicadas: 
12-36 
x 6 


>x=2 


Luego reemplazando x = 2 en (l); se 
obtiene: 


Bia EEN 
2 i y 6 
Transponiendo y efectuando; se consigue: 
E O | 
==. => 3 
HE ER 


Finalmente el conjunto solución del sistema 
será: 


CESAR 


(Clave: A) 


[Problema _[33; 


Encontrar el valor de "x" del sistema: 


m n__ m-n 
Perie aji pla e (D 
A RS hea A 
ra ia aa (ID 
A) b B) a C) ab 
D)a-b E) a+b 
Resolución 


En (I) multiplicamos a ambos miembros 
por (s): 


ms ns pi) ms = ns 
FETS YS pa e (I) 
En (II) multiplicamos ambos miembros por 
(n): 
n- MS nr+ns 
e a a o (IV) 


Luego sumando miembro a miembro (IHI) y 
(IV); obtenemos: 


ms+Nr 


Simplific: É 
implificando nos queda RE S ER 


Multiplicando en aspa y despejando: 


x-a=b-a > x=b 


[Problema [34 


Resolver el sistema: 
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3y+5z= E il (3) 
Para luego indicar el valor de y: 
A) 48 B) 80 C) 60 
D) 36 E) 120 
Resolución 


Dividiendo a ambos miembros de (1) por 
xy: 

3 L 

rr E aei 


Dividiendo a ambos miembros de (2) por 
ES 


(a) 


Dividiendo a ambos miembros de (3) por 


yz: 


Igualando los primeros miembros de (a) y 
(0); se consigue: 


A Eto AS La Y 4 
Reemplazando (4) en (B); se obtiene: 
A 


is = — = 
E E AE.) o RRR E 
4 
Resolviendo encontramos que: x = 48; al 


reemplazar en (4): z = 36 


Reemplazando estos valores en (a); 
obtenemos: 


[Problema [35] 


Hallar las soluciones enteras no negativas 
de la siguiente ecuación: 5x — 3y = 10; para 


Problemas resueltos ES 


luego indicar un valor de x. 


A) 1 B) 3 C) 4 
D) 6 E) 11 
Resolución 


Observar que en la única ecuación dada 
existen 2 incógnitas, es decir, existen más 
incógnitas que ecuaciones. 


Luego se puede deducir que la ecuación 
es indeterminado, en consecuencia ésta se 
resolverá así: 5x — 3y = 10. 


Es recomendable despejar la incógnita de 
menor coeficiente: 


x= 10 

3 
Transformando convenientemente el 
segundo miembro para que el análisis sea 
más fácil, se consigue: 


y 


Por condición x ^ y; son números enteros; 
luego podemos deducir que el 24 sumando, 


también es un número entero, es decir: 
== = k; (k, es un número entero). 


3k+1 
2 


Despejando, tendremos: x = 


Acomodando la expresión: 
k+1 


ad VE 


o (2) 
Nuevamente debemos reconocer que: 


El = T ; (T, es un número entero). 

Despejando encontramos: k = 2T — 1 

Luego reemplazando en (2) se obtiene: 
x=(Q7-1)+T > x=3T-1...... (a) 


Reemplazando (au) en (1) tendremos: 
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y=(3T-1)-3+27-1=>y=5T-5..(B) 


Finalmente si en (a) y (B) damos valores 
enteros y positivos a "7", obtenemos valores 
enteros no negativos para x A y. 


dad AL Lao EL A 
E RE ERA G CARLAN 
y=0;5;10;15 PA 


Problema [36 
Luego de resolver la siguiente ecuación: 


2x — 3y = 7; en Z”; indicar cual de los 
siguientes valores de “x” no verifica dicha 


ecuación: 

A) 8 B) 5 C) 9 
D) 11 E) 14 
Resolución 


Siguiendo el mismo procedimiento del 
problema anterior, la ecuación dada se 
resolverá del siguiente modo: 


Despejando la incógnita de menor 
coeficiente: 
EAEI 
2 
Acomodando, la expresión queda así: 
x= 27 ide (1) 


Como x ^ y son Z*; deducimos que: 
y+l 


FTA RERA 


Al despejar encontramos que: 
y=2T-1 


Reemplazando (a) en (1) y despejando se 
consigue: 


x=3T+2 


CoLección LAMBDA 


Finalmente dando valores Z* a "T" en (a) 
y (B); obtenemos los valores buscados para 
xay: 


ERREAK SARE 
3503 EA oor 
A SE A E E A EE 


De los valores indicados en los distractores, 
el único valor para x que no satisface la 
ecuación es: 


x=9 


37 
Del sistema 
A(3x + 2y) = 7xy 
6(5x + 22) = 11xz 
12(5y + 3z) = 19yz 
Calcular el valor de: 
2071 + 3y! + 5771 


A) 12/31 B) 6/31 C) 31/12 
D) 31/6 E) 21/5 
Resolución 


Transformando cada ecuación del sistema 
así: 


De (1) : 
3x+2y _7 Ed 
CN EAN 
=> a+ 3y=L mo... (a) 
De (ID) : 
set zz 11 AS 
XZ E 
E ..... (B) 
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EEE Problemas resueltos ES, 


De (HI) : 
EI a a ae 
os 12 Ad 
> 3y! +5z!= R RE (0) 
Sea "T" el valor pedido, es decir: 
LO des dd es A (y) 
Efectuando (a) + (B) + (0) se consigue: 
21+3l+57)=7/0,1B. q 
DICO AED AA) ás 6 ti REN Aah 


Reemplazanđo ( *) en (y) tendremos: 
7,1319 
2T m + 6 + 12 
F inalménte se tendrá: 


“2-2 >7-2L 


12 l 
Problema [34 
Indicar el valor de "a" para: x = 5 en el 


sistema: 
(Qa+1)hx-(a+3)y=1 ......... (D 
e 1)x -— (a+ 2)y=-1 ...... (ID 
A)7 C) 9 
D) 10 


Resolución 


B) 8 
E) 11 


Dado que el valor “x” es conocido, 
trataremos de eliminar “y” con la 
finalidad de obtener una nueva ecuación 
en función de la incógnita “a”. Veamos: 
Haciendo transposición de términos en (I); 


tendremos: 
(Qa+1hx-1=(a+ 3), 


Haciendo transposición de terminos en (II), 
obtenemos: 


Qa-— 1) +1=(a+2y 


Ahora dividiendo miembro a miembro estas 

dos ecuaciones; obtenemos: 
RAFIT 
(2a- 7 +1 


(a+3)y 
—(a+2)y 
y sustituyendo x = 5; se 


Simplificando "y 
obtiene. 


Qa+1):5-1 

Qa-1)-5+1 
Efectuando operaciones: 
5(2a + Na +2)-a-2=5(Qa- la + 3) 


+a+3 


_a+3 
aL 


Reduciendo términos; encontramos: 


8-a=a-12 > a=10 
Problema [39 
Dado el sistema lineal: 
DX VY OS (D) 
a taz =b a A1 
CADA SEA (1) 
afx0;bx0;c%0. Determine x. 
a? +b? +c? b+c? -a? 
EE e 
b? -c?-a? -a2 - b? - e? 
EG" OET? Te 
2 2 2 
at+b*-c 
CORE 
Resolución 


Multiplicamos a la ecuación (I) por c, a la 
ecuación (II) por b y la ecuación (II) por 
a: 


bex + acy =c? kige (D 
bex+abz=b? ann (ID 
cytabz=a?  ....... (MD) 
Efectuando (I) + (ID) : 
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2bcx + acy + abz = AA (IV) 
Efectuando (IV) — (HI) : 
2bex=0?+b?-a 


Ja c+ pb? a? 
> 2bc 


[Problema [40] 
SIA= fía; b)e R?; el sistema lineal: 
x+y+2=3 
x+2y=z=1 
by+z=a 
Admite infinitas soluciones, determinar el 
número de elementos del conjunto A. 


A) 1 B) 2 C) 0 
D) 3 E) 4 
Resolución 


El sistema dado es: 


e ps Ed 0 DAIT ET (D) 
le Eoas E Aaa A A Anth EE (1D 
DADAS OT AA (UD 
Efectuando (11) — (1) : 
e o ei (IV) 


Si el sistema (*) tiene infinitas soluciones, 
el sistema formado con (II) y (IV) también 
tiene infinitas soluciones. 


by+z=a 
y -32=-—2 
Por propiedad: 
Polos ae 
A Ni 


Fácilmente reconocemos que: 


a= 


wjn 


1 
R E 
de 3 


[Problema [41] 


Halle "x" del sistema: 


(x+ DG +1)=24 (D 
(¿+ DG+1)=18 (1D) 
G+ DGE+1=12 1D) 

A) 1 B)2 C) 3 

D) 4 EJS 

Resolución 


Multiplicando (1) © (IN) + (HD : 
(œx+1} +17 (z+1}=24:18- 12 
Aplicando los teoremas de exponentes: 
[æ+ Dy + 1X +1) =(12} - 36 


Extrayendo raíz cuadrada a ambos 
miembros, se consigue: 
(x+ Dy Xz +1)=72 A, 


Luego como se pide el valor de "x" será 
suficiente dividir (IV) entre (II) : 


x+DO+DG+D-_72 


GO+1)G=+1) Ka A 
Simplificando, tendremos que: 


x+1=6>x=5 


[Problema [42 


Luego de resolver el sistema: 


dy =D cian (1 
Vies Vy+Vz=3 1 macacos (ID 
5 Jst YHET onne (ID) 


Valor de: xy + z 
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A) 118 B) 218 C) 318 
D) 128 E) 228 
Resolución 


Sumando todas las ecuaciones del sistema 
tenemos: 


Vi + Vy +2) =77 


Simplificando, se consigue establecer que: 


3 3 3 
Wty Vz= ll (IV) 
A continuación reacomodaremos cada 


ecuación del sistema con la finalidad 
de reemplazar en ellas la relación (IV); 
observa: 


Reacomodando la ecuación (I): 
Vety +I +4 02=39 cons. (V) 
MEANE BEAT 

Reemplazando (IV) en (V); tendremos: 
11+4%=39 > 4% =28 


Simplificando y elevando al cubo: 


2=7 > :=343 

Reacomodando la ecuación (11): 
Y+ Vy + Vo y =3 1 cn. (VD 
A —L——_ 


Reemplazando (IV) en (VI); tendremos: 
11+4%=31 > 4%=20 
Simplificando y elevando al cubo: 
yea $3 y=125 
Reacomodando la ecuación (II): 
CERTES ET ECEE (VID 
Reemplazando (IV) en (VIH); tendremos: 
11+4Vx=7 => 4% =-4 
Simplificando y elevando al cubo: x = —1 
Finalmente el valor pedido será: 
xy + 2 =(-11(125) + 343 = 218 


(Clave : B) 


Problemas resueltos 


¡Problema [43] 


Resolver: 
- 0 
PA A (D 
POC aO IEDZ AO A EAE (11) 
Para luego indicar el valor de: y 
b 2b 
ma + mb + pc B) m+a+b 
C) 3b D 3b 
mn + abc ma +nb+ pc 
: b 
E) ma +nb + pc 
Resolución 


La representación de las ecuaciones nos 
permiten reconocer fácilmente que se trata 
de un sistema lineal de 3 ecuaciones con 3 
incógnitas. Ahora dada las características 
de estas ecuaciones procederemos a su 
resolución utilizando para ello un parámetro 
k; veamos: 


De (I); tendremos que: 
a b e 
Despejando; tendremos: 
x=ak an y=bk an z3=Ck.......... (HI) 
Reemplazando (111) en (II) se consigue: 
mak + nbk + pck= 3 
Factorizando k; tendremos: 
(ma + nb + pc)jk = 3 


3 


Despejando; nos queda: k = ma+nb+pc 


Finalmente reemplazando este resultado en 
(I) 


pe 3b 
y oOo Å —— 
- ma+nb+pe 
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[Problema [44 


Luego de resolver el sistema: 


O o a (D 
18 +2) E o... AD 
FFE L  ....... (ID) 

El valor de: x + y — z; es: 

A) 1 B) 2 C) 3 

D) 4 E) S 

Resolución 


Dividiendo (I) por 12xy: 
Ts BEE SPRIE 


pis > Rios a (a) 
Dividiendo (II) por 18yz: 

AEREA EI ca EEA A 

TE => PEE jg oee (B) 
Dividiendo (II) por 36xz: , 

L i E u DREN 

Se ea a OAO (6) 


Efectuando: (a) + (B) + (0); se tiene: 
AS AO MOE AR A EA 


Luego de efectuar operaciones; obtenemos: 


ar leer 


A to T 
Simplificando; nos queda 
ia a Met E ; 
je + Š + o TIOS LS (y) 
Está última expresión será la clave 


` para poder determinar cada una de las 


incógnitas. Para ello requeriremos sustituir 
sucesivamente las expresiones anteriores 
en (y). Observa: 


Reemplazando (a) en (y) : 


Reemplazando (ß) en (y). 
ras A Z 
A 

Reemplazando (0) en (y): 
LB ID 
DEI LO 


Finalmente el valor pedido; será: 
x+y-z=4+6-9=1 


Problema [45 

Calcular: x — y + z — w del sistema: 
RAYA LEO (D 
E an (ID 
x+z+w=18 .... (ID 
y+z+w=20 nosi (IV) 

A) 3 B) 6 C) = 

D) -3 E) 12 

Resolución 


Sumando todas las ecuaciones miembro a 
miembro; se obtiene: 


3(x+y+z+ w)=69 
S A AN (V) 


Luego sustituyendo sucesivamente en (V); 
tendremos: 


(IV) en (V):20+x=23 > x=3 
(ID en (V): 18+y=23 > y=5 
(ID en (V) : 16+2=23 > z=7 
(Den(V) :15+w=23 > w=38 
Finalmente el valor pedido será: 


x-y+z72-w=-3 
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¡Problema [46 


Calcular el valor de x? a partir del sistema: 


WV dd e RR (1) 
Pao da o E (2) 
AAA Aoa E L RR (3) 
A) 4 B) 36 C) 16 
D) 25 E) 49 
Resolución 


Nuestra estrategia consistirá en transformar 
cada ecuación dada, sumando 1 a ambos 
miembros con una finalidad de factorizar 
en el primer miembro: 


De(D):xy+x+y+1=23+1 
Agrupando: (xy + Xx) + (y + 1)=24 
Factorizando lo indicado: 

x(y + 1)+ (y + 1) =24 
Factorizando (y + 1): 

WEDGE EM e (a) 
De (2):xz+x+z+1=41+1 
Agrupando: (Xz + Xx) + (z + 1)=42 
Factorizando lo indicado: 

x(z+ 1)+ (2+ 1)= 42 
Factorizando (z + 1): 

EXSDO TL FAZ (B) 
De (3): yz+y+z+1=27+1 
Agrupando: (yz +y)+(z+1)=28 
Factorizando lo indicado: 

yz + 1) + (z+ 1) =28 
Factorizando (z + 1): 

EXIME UNES (0) 


Luego multiplicando miembro a miembro 
(a); (B) y (0); se obtiene: 


(+ 1? +1? (2+ 1)?=24 - 42-28 
Extrayendo raíz cuadrada se consigue: 
+ DO + DE+1D=7:8:3...... (4) 


Finalmente dividiendo miembro a miembro 
(4) entre (0) se tendrá: 


G+DO0+DG+1_7-8:3 


+DO0+D 28 
Simplificando el valor pedido será: 
x?=25 


(Clave : D) 


¡Problema [47 


Resolviendo el sistema: 


A A (1I) 
E E AE (I) 

se consigue: 

A)x=14; y=8 B)x=—4;y=-l 


es e 
COC) x 3) 5 


E) No tiene solución real 


D) x=12;y=4 


Resolución 
Despejando x de la ecuación (IT) se obtiene: 
x=2(y-1) ... (UD) 
Reemplazando (II) en (1): 
20-1) +? - 6120 - 19] + 49+5=0 
Reduciendo en el primer miembro se 
tendrá: 
5y-16y+21=0 


Encontremos el discriminante de está 


última ecuación: 
A=(-16Y? - 45)1Q1) =-164 


Como: A < 0, podemos concluir que el 
sistema no admite solución real. 
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(Problema |48 


Calcular: x + y del sistema: 


E Hy +Y EAO asenna: (1 
stry +y=-19 ei (ID 
A) 1 B) 2 C) 3 

D) 4 E) 5 

Resolución 


Aparentemente el sistema dado debe 
resolverse por el mismo mecanismo de los 
ejercicios anteriores, sin embargo al hacerlo 
comprobaremos que este camino es muy 
tedioso. En este caso conviene sumar las 
ecuaciones (T1) a (ID) miembro a miembro, 
puesto que así logran aparecer un trinomio 
cuadrado perfecto que a la larga permite 
expresar toda la ecuación en función de una 
variable compuesta que por coincidencia es 
lo solicitado. Veamos: 


Efectuando (1) + (II): 
xX +02xy+y+x+y=49-19 
m á 
Reconociendo el T.C.P: 
(t yP +(x+y)-30=0 
Aplicando aspa simple obtenemos: 
[x+y-Sllx+y+6]=0 
De donde finalmente concluimos que: 


x+y=b6vx+y=5S 


(Clave : E) 


[Problema [49] 


Calcular el menor valor de x que satisface 
el sistema: 


e ER (1 
XL Hy Hy E ld... (ID) 

A) 1 B) 2 17 

D) =5 E) 3 


CoLección LAMBDA 


Resolución 


Nuestra estrategia para resolver el sistema 

dado consistirá en formar en cada ecuación 
è x ” 

el binomio al cuadrado (x + y)“ con la 

finalidad de encontrar una nueva ecuación 

donde la incógnita sea: (x + y). Veamos: 


Transformando (I), obtenemos: 


(x+ y)? -2xy + Ax +y)=23 ...... (UD) 
Transformando (II), conseguimos: 
WEEE E R (V) 


Restando (IV) — (III), se consigue: 
(x + y? -2(x+y)=15 

Transponiendo 15 al 1% miembro: 
(x + y? - Ax +y)-15=0 


Resolviendo esta ecuación según el criterio 
del aspa simple se consigue: 


xty=5 v x+y=-3 
a) Con: x + y = 5, en (IV), se consigue: 
xy=6 


Resolviendo estas dos ecuaciones, se 
obtiene: 


x=31y=2vx=2ny=3 
b) Con: x +y =-—3 en (IV), se consigue: 
xy=-10 


Resolviendo estas dos ecuaciones, se 
obtiene: 


x=3:Ay=2Vvx=2 A y=-5 


Finalmente se observa que el menor valor 
que asume x es: —5 


Problema [50 


Six, y Az son enteros no negativos, entonces 
con respecto a las soluciones del sistema: 
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Se concluye que: 
A) Existen cuatro soluciones. 
B) Existen tres soluciones. 
C) Existen solo dos soluciones. 
D) No existen soluciones enteras. 
E) Existen más de cuatro soluciones. 
Resolución 
Se sabe que si a? + b? + (3 = 3abc 
> a+b+e=0 v a=b=C .. (+) 
Transformando la ecuación (I), se tiene: 
X + (oy + E = 30) 
Luego según (*), se sabe cumplir que: 
x-y-z=0 v x=-y=-z 


Por condición: x, y A z, son enteros no 
negativos, por tal razón al sustituir: x = —y 
= -z, en (II), comprobamos que no verifica 
dicha condición. En consecuencia sólo se 
cumple: 


X-=Y-=2=0 DD x=Y+Z  ... (UD 
Reemplazando (III) en (II) se consigue: 
12=2x>x=2vx=0 


a) Con: x = 2, en (Il) se tendrá: 


Por lo tanto: ¡Existen tres soluciones! 


b) Con: x = 0, en (III) se tendrá: 


Por lo tanto: ¡Existe una solución más! 


Problemas resueltos ES; 


Finalmente podemos afirmar que el sistema 
dado presenta cuatro soluciones. 


[Problema [51] 


Luego de resolver el sistema: 
+ y+2=14 


XP HE XZYZ RT ns (ID 
EETA ds RA AA (D 
Indicar un valor de: x- y +z 
A) 2 B) 3 C) 4 
D) 5 E) 1 
Resolución 


Elevando al cuadrado a ambos miembros 
de la ecuación (I) se consigue: 


x+y +z? + 2(xy + xz +y2)=36 ..... (IV) 
Sustituyendo (T) en (IV): 

14 + 2(xy + xz + yz)= 36 
Transponiendo términos y simplificando: 

to A A NO AENA (V) 
Restando (V) — (II) obtenemos: 

2yz=4 > yz=2 e. (VI) 
Reemplazando (VT) en (II) : 

xy +x2-2=7>xMy+2)=9...... (VID 
Agrupando términos en (II) tendremos: 

A A OR E (*) 


Resolviendo (*) y (VH), podemos decidir 
que: 


XEÍJAY+2SA o aaen (2 
Resolviendo (**) y (VI), encontramos que: 
y=laz=2vy=2pn2z=1 


Finalmente el conjunto solución del sistema 
será: 
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es. -1031:2)408:2D) 


En consecuencia: 


[Problema_[52 


Sean xo ; yọ las soluciones positivas del 
siguiente sistema de ecuaciones: 


en -3 E (D 
A O E E (ID 
Entonces el valor de: 2x, + 3y, es: 
B) 15 B) 17 C) 18 
D) 19 E) 12 
Resolución 


Efectuando operaciones en la ecuación (1), 
obtenemos: 


12(x? + y?) = 25xy 
Efectuando y transponiendo términos: 
12x? — 25xy + 12y?=0 


Descomponiendo por aspa simple e 
igualando a cero cada factor: 


4 PAS. 
VERA NPT Ed 


Sustituyendo: y = 3 x, en (II): 


EN 
16" 


Reduciendo términos, se consigue: 


2=7 


x= 4 ¡Unica solución positiva! 


y como: y = + x, podemos deducir que: 


$943 
Finalmente la solución del sistema es: 
x=4;y=3 


En consecuencia, lo solicitado será: 


2xp + 3yo =17 


Observación: Queda para el estudiante 
comprobar que con y = tr se obtiene 
soluciones imaginarias. 


Problema [53 


Resolver el sistema: 


xe tyy taz= l8 os (1) 
2+yz+ yx =-12 OS (D 
Le zz =30 e (ID) 

E indicar un valor de: x— 2y +z 

A) 4 B) 3 C) 2 

D) 6 E) 12 

Resolución 


Sumando miembro a miembro todas las 
ecuaciones del sistema conseguimos: 


A+ +24 2(xy + xz + yz) = 18-12 +30 


Reconociendo que el 1% miembro es el 
cuadrado de un trinomio; tendremos: 


(x+y+ z} =36 
=> x+y+z2=6 v x+y+tz=6 
De (1) factorizamos x, y encontramos que: 
Da o a EP (*) 


Si : x + y +z = 6, en (*) deducimos que: 


x=3 
Si : x + y + z = —6, en (*) deducimos que: 
x=-3 


De (II) factorizamos y, y en encontramos 
que: 


yy +tz+x)=-12 sen...» (en 


Si : x + y +z = 6, en (**) deducimos que: 
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= S 
Si: x + y + z = —6, en (**) deducimos que: 
y=2 


De (II) factorizamos z, y encontramos 
que: 
z(z+x+y)=30 


Si : x + y +z = 6, en (***) deducimos que: 
2=3 


Si: x + y + z = —6, en (***) deducimos que: 
=-3 


Es decir el conjunto solución del sistema 
será: 


c.s=((B;-2;5),(3;2;-5)) 
Finalmente, lo solicitado será: 
x-2y+2=-12 v x-2y+z=12 
(Clave : E) 


Encontrar el mayor valor de y que verifica 
el sistema: 


f ++ y=8481 2... (1) 
UAB ni (ID 
A) 16 B) 15 edad 

D) 12 E)-21 

Resolución 


En la ecuación (I) transformamos el 1% 
miembro con auxilio de la equivalencia de 
Argan'd: 


(x + Væ + y)(x — Vxy + y) = 481 ....(IID) 
Sustituyendo (II) en (HD: 

(x + Vxy + yX13) = 481 
Luego de simplificar nos queda: 

KA Vxy +y=37 
Sumando (II) + (IV): 


PA FLY TIA ER DO A (V) 
Reemplazando (V) en (ID); obtenemos: 
25 -Vy =13 
Despejando y elevando al cuadrado: 
Vay =12 > xy=144 0... (VD 


Despejando x de (V) y reemplazando en 
(VD); tendremos: 


y?-25y+ 144=0 


Resolviendo esta ecuación según el criterio 
del aspa simple se consigue: 


y=9 v y=16 


Problema [55 
El valor positivo de: x + y + z deducido del 
sistema: 


LETVA DARA si (D 

o a Ana.: aae I TOER (T) 

PA Aa o dl oA Y TRAR (1) 

ad ad e rd? kaas (IV) 
A)2+vV6  B)1+V6  C)3-v6 
D) 2+v6 E) -1+v6 
Resolución 


Sumando miembro a miembro las tres 
primeras ecuaciones se consigue: 
MAFYFHZ)= UY + XZ + yZ) ses (V) 


Con la finalidad de aprovechar esta 
última relación, creo oportuno recordarte 
el cuadrado de un trinomio, con lo cual 
podemos plantear que: 


(x+y+z}= x? + y +22 +2(xy + xz + yz) 


Si ahora sustituimos (IV) a (V) en (VD; 
obtenemos: 
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(+y+ z} =2+4Mx+y+z) 
Transponiendo términos: 
(+y+2)-4M4x+y+2)=2 


Sumando 4 a ambos miembros con la 
finalidad de completar cuadrados en el 
primer miembro, se obtiene: 


(x +y+2P -Mx+y+2)+4=6 

Reemplazando el 1%" miembro por el T.C.P 
[1 + y+2)-2? =6 

Extrayendo raíz cuadrada: 
(x+y+2)-2=v6 

Finalmente, encontramos que: 
x+y+2=2+ v6 


Clav e: A) 


[Problema [58] 


Proporcionar la suma de los valores 
positivos de x que se obtienen al resolver: 


x+y +x+y= ca (D) 
o +1M0+ D)=72 5... (1D) 
A) 3 B) 4 C) $ 
D) 6 E) 7 
Resolución 


Transformando cada ecuación del sistema: 
De (I) se tiene: x?+x +y+y=18 
Factorizando, se tiene: 

x(x+1)+10+ 1)=18...... (MD) 
De (II) se tiene: 

xx + My + 1)=72 
Reacomodando, se tendrá: 

xx + DIDO + 1)]= 72 ...... (IV) 
De (HD) A (IV) notamos que: 

x(x+ 1)=6 ^y +1)=12 


voxHAx+1=12 a y+1)=6 
a) Trabajando con: 
xMXx+1)=6 a y% +1)=12 
Al resolver para x se obtiene: 
Tiap E EEE 
Al resolver para y se obtiene: 
y =3:y9,=-4 
b) Trabajando con: 
xXx+1)=12 a yy + 1)=6 
Al resolver para x se obtiene: 
A A 
Al resolver para y se obtiene: 
do dl E -3 
Finalmente el valor pedido será: 


xı tX ==) 


Sean: a a b números enteros; se sabe que la 
solución (xy ; yọ) del sistema: 
y=2x-a=0 es (D) 
> p] 
yay tx bE in (1) 


Son números racionales si Z es el conjunto 
de los números enteros, podemos decir 
que: 


A) x90 E liyo 4 


'B) {x03 Yp CZ 


C) yeZ yeZ 

D) xy € Z , pero 2x, € Z 

E) yo £ Z, pero 3y € Z 
Resolución 

Despejando y de (1), obtenemos: 


y=2x+a 
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Reemplazando (II) en (II), se consigue: 
Qx+a?-x(2x+a)+r?-b=0 

Efectuando y reduciendo, tendremos: 
3x? + 3ax + (a?-b)=0 


Resolviendo por la fórmula cuadrática: 


2 
y ==34+ 120-301 Alan Eee (IV) 


Por condición, x es un número racional; en 


consecuencia el discriminante, deberá ser 
un cuadrado perfecto, luego: 


Pd O AO (V) 
Reemplazando (V) en (IV) : 
x= AE E A: (VI 


De (V) podemos deducir que: R es múltiplo 
de 3 y de igual paridad que a (si a > par, 
R > par; si a > impar, R > impar). En 
consecuencia la forma general de R será: 


R=3T 
Reemplazando (VII) en (VD : 


y= ENT >, ==2EL.. (vi 


6 
De (VII) podemos deducir que R a T son 
de igual paridad (si T > par, R > par; si T 
— impar, R > impar) y como: a A R son de 
igual paridad, podemos concluir afirmando 
que a ^ T también son de igual paridad. 


De (VIII) debemos reconocer que la 
operación: -a + T, siempre genera un 
número par, pues a A T son de igual 
paridad, es decir una suma o diferencia 
entre ellos, genera siempre un número par. 
En consecuencia ya se-puede afirmar que x 
es un número entero. 


Finalmente de (IH) podemos deducir que y 
es entero pues 4 es entero (dato) y x también 


lo es. Es decir la solución del sistema: (x ; 


y), es entero. 


Problema {58 


Luego de resolver el sistema: 
| Ve +2y+V13x=4 onan (D 
Vry) (ay) =3 nan (ID 


Indicar un valor de x: 


A)3 B) -1 c) -4 
13 T 
D) 3 E) 3 
Resolución 
Aplicando diferencia de cuadrados 


en el radicando de la ecuación (ID, 
obtendremos: 


Va + 21)6x) = 3 
Descompeniendo el radical: 
Vx + 2y: V3x=3 
Con (1) a (HI) podemos formar una ecuación 
cuadrática: 
T?-ST+P=0 > P-4T+3=0 


Resolviendo esta ecuación según el criterio 
del aspa simple se obtiene: 


a) A partir de (IV) podemos establecer 
que: 
Vr+2y=1 a V3x=3 
Resolviendo obtenemos: 
x=3 a y=-l 
b) A partir de (V) se puede establecer que: 


Vx+2y=3 a V3x= 


A A a O On EE 
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Resolviendo obtenemos: 
[i 13 


XxX == — A y = —_—_ 
3 a 3 
Finalmente el conjunto solución del sistema 
será: 


[Problema [59 


Resolver el siguiente sistema: 
7 +xy+y?=13;x>y 
x+y=4 


Para luego indicar el valor de: x + 3y 


A) 6 B) 5 C) 4 
D) 7 E) 72 
Resolución 


Transformando la 1'* ecuación, se tendrá: 


21) 
Reemplazando la 2% ecuación en (I) se 
consigue: 


(+ y9-xy=13 


16-xy=13 >xy9=3 mu (ID 


Dado que x > y, de la 24 ecuación ^ (ID, 
se obtiene: 


x=3ny=1 
Finalmente el valor pedido será: 


x+3y=6 


[Problema [60] 
Si: x,y zy CRE ++ 2+14=2x-—2y + 32); 
Calcular el valor de :x+y+z 

A) 1 B) 2 3 

D) 4 EJ'9 


Resolución 


Transponiendo todos los términos al primer 
miembro se consigue: 


x+y +z? —2x+4y-6z+14=0 
Si ahora agrupamos conveniente, observa- 
remos que: 
L-AI) +y + AYD +2 -2A2X8)+14=0.(*) 
Aquí debo hacer notar que: 14 = 1? +2? +3?; 


luego reemplazando en (*) y reacomodando 
se obtiene: 


201) + 1? + y? + 2912) + 2? 
+ z2- zX(3)+3?=0 


ť— a 
Podemos reconocer que cada término 
indicado es un T.C.P., luego: 


(-I?+0+2%+(2-32=0 ... (**) 


Como x, y, z son números reales, la relación 
(**) solo se cumplirá si: 


x-l=0 > x=l1 
y+2=0 > y=-2 
2-3=0>:=3 


Finalmente: x + y +z=2 


[Problema [61| 


Six a y son los números positivos que 
satisfacen el sistema: 


ee Fay HyS SL im... (D 
Sxy-(x+y?=61 ... (1D) 
Calcular el valor de 3x — 2y. 

A) -1 B) 1 C)-2 

Cy 2 E) 3 

Resolución 


Hagamos el siguiente cambio de variable: 


Ew 
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Observar que R es positivo pues x A y por 
condición lo son. 


Luego, reemplazando (II) en (I) : 
312 + R? + R2x?=51 


Factorizando x?, tendremos: 


AURA RES av) 
Reemplazando (III) en (II), se tiene : 

3R -x — Rx? = 61 
Factorizando x?, se tendrá: 

ABR=-1=R%2=61 — ...... (V) 


Dividiendo miembro a miembro (IV)A(V): 


R +R-3 251 > 28R?-23R-33=0 
3R-1-R? 6l 
De donde el valor positivo de R es: 


¿LE 
REA 
Luego reemplazando en (IV), se consigue: 


+3) 51 > 1=7 


Reemplazando estos valores en (HI) : 
E e 
y= (5-0 > y=1 


Finalmente, lo solicitado será: 


Clave : A) 
[Problema [62 

Si la ecuación polinomial: 

Po) =x- mP -(x-SY (xn? -(x+3)"=0 
Admite 10 raíces y además la suma de las 


raíces es 21; determinar el producto de las 
raíces. 


A) 56800  B)48000  C)36000 
D) 42000 E) 81 000 
Resolución 


Si la ecuación polinomial acepta 10 raíces; 
el polinomio es de grado 10. 


GA(P)=3+n+2+m 
l0=m+n+5>m>+n=35..... (a) 


Para calcular las raíces a cada factor lo 
igualamos a cero: 


(1-mP?=0>x=m raíz triple 

(x - 5)" = 0 — x = 5 raíz de multiplicidad "n" 
(x- n? =0 >x = n raíz doble 

(x + 3)” = 0 — x =-3 raíz de multiplicidad "m" 


Del enunciado la suma de sus raíces es 21 
entonces: 


3m+5n+2n-3m=21 
TMm=21 > n=3 
Reemplazando en (a) : m =2 
El producto de raíces será : 
MSM SY" = (2P (5P GF 3} 
? = 81 000 
La respuesta es 81 000 


Problema [63 


Sea P(x) un polinomio mónico y de cuarto 
grado tal que: P(—7) = P(3) = P 1) = 0. 

Si además se sabe que P(-2) = 75; se 
pide calcular el término lineal de dicho 
polinomio. 


A) —106x B) 96x C) -96x 
D) 116x E) -86x 
Resolución 


Por definición de raíz sabemos que: 


P(r) = 0 & r es raíz de P(x); entonces del 
dato: 


P(7) = PB) = P1)=0 
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Podemos deducir que -7; 3 y —1 son raíces 
de P(x) y por el teorema del factor se tiene 
que: 


P(x) = ay (x+ Tx — 3 Mx + Dx — a) 
Como el polinomio es mónico ay = 1. 


El factor (x — a) es porque P(x) es de grado 
cuatro. 


PD) = (+ DM 3) + I(x- a) 


Para poder utilizar el dato P(-2) evaluamos 
P(x) para x = -2 


P(2) = (SIN - a) 
75=252-a)>3=-2-a 
=-5 
Pa) = (a+ 7x- 3 Mx + 1) + 5) 
Efectuando: 
Píx) = xt + 10x7 + 8x7 — 106x — 105 


El término lineal es —106x 


[Problema [64] 


Resolver la ecuación: x? + 3x = 62+2e 
indicar una de sus raíces. 
a 7 

A)V3+1  B)Y3 
3 3 
D) V3 +1 E) V3-1 


o1-% 


Y3-1 1+V3 


Resolución 


Transformamos convenientemente la 
ecuación: 
£ -3 3y 
2 y 2 LA e A 
9+3x=206+1)> 2-22 .....(a) 
3x4 + 1 


Aplicando propiedad de proporciones: 


ASA a+b_c+d 


b d a-b c-a 


En la ecuación (a): 


E p Ei 
xX +3x-3x -1 1 


Ordenando: 
3 2 ; > 3 
+34 3x+ 1-7 a 
3 -3x?+3x-1 >) 4 
: x+1 Y 
| 1 


2x V3+1 

A EE 
Finalmente: 

-Bal 

IERE 


[Problema |65 


Calcular la suma de los valores que admite 
“a” para la ecuación: 


+(1-ax?+(72ax+18=0 


Posee dos soluciones. 


A) 2 B) 9,5 GGS 
D) 2 E) 13,5 
Resolución 


Para que la ecuación cúbica presente dos 
soluciones una de ellas debe estar repetida. 
Factorizando por Ruffini: 


l (1-a) (71-2a) 18 
-2 -18 


2 e 2a 
-1-a 
(x + 2? (a+ 1)x+9)=0 


Analizando podemos 
cumplen dos casos: 


afirmar que se 


L La cuadrática x? — (a+ Ix +9=0 
debe presentar solución única; entonces 
A=0. 
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Con lo cual: E 
(a+ 1} -4(9)=0 > (a+ 1)? =36 
a+l=6va+l=4 
a=5 v a=-7 


II. Como -2 es una solución, si esta es 
la repetida entonces debe ser una de 
las raíces de la ecuación cuadrática; 
reemplazándola debe satisfacerla: 


(Y - (a+ 1X-2)+9=0 


4+2a+2+9=0>a=-LÉ 


2 
Sumando los valores de a se obtiene: 
5-7-7,5 
La respuesta es: -9,5 
(c lave : B) 


[Problema [66 


Si la ecuación x? + 3px + q — 2 = 0 obtiene 
una raíz doble, la ecuación entre p y q será: 


A) 4p? +q°+1=q B) 4p +q? +4= 4q 
C) P +4? +4=4q D) 4 + p?+4=4p 
E) p +g +l =q 

Resolución 


Sean x; =0;x,=a y x3= P las raíces. 
Aplicando los teoremas de Cardano; se 
tiene: 


* x¡+x+x3=0>2a+8$=0 
p=-2a 
* XX) txr +x = 3p 
a? + 2aß = 3p, como B = -24 
a? - 4a? =3p > -3a?=3p 
-x =p 
. xxx = 4q -2) > 0? -B=~q-2) 
Reemplazando: 


B =-2a > -20 =q -2)> 203 =q -2 
Evaluando al cuadrado: 
b= ge Ag FA (*) 
Como: -a° =p > a? =-p 
Al cubo: af = =p; reemplazando en (*) 
4(-p°) = q Ag +4 
4 =4p>+q2+4 


Problema [67] 


Sabiendo que x} ; x, ; x} son las raíces de 
P(x) = x? — 2x + 1 entonces el valor de: 


= + > + = es: 
2 O 2x5 2 as 

A) 1 B) 2 y 2 

D) 0 E) -1 

Resolución 


Este es un problema tipico donde tenemos 
que dar forma a la expresión que nos 
piden. 


Obsérvese que si x} es una raíz entonces: 
x¡-2x,+1=0 
Despejando: 


l = 2x => l =x(2-xi)> 


sE X, 
> l 
2=xf 


De la misma manera procedemos con las 
demás raíces y obtenemos: 
l ==X, y l 
2=x5 


Reemplazando 
concluimos que: 


=X 


2—x? 
en la expresión dada 


E=x, +x +x, 


Por Cardano, si la ecuación carece de 
término cuadrático, entonces la suma de 
raíces es 0. 
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Se sabe que x}; x3; x3 son las raíces de la 
ecuación: x? — x? — 1 = 0. Determinar una 


nueva ecuación en variable "y" cuyas raíces 
sean: 
Ei ENISA EAGAN EAI 
A) -2 +y-1=0 
B) y3 -2y +y+1=0 
C) y -yy r0 
D) y -2y -y+1=0 
E) p -2y+y-1=0 
Resolución 
Supongamos que: y; = Xx) + Xy 
Sumando y restando x}: 
ASAS 
y¡=1-x 
De la misma forma deducimos las demás 
raíces: 


Y=1-x9 A y3=1-x 
De estas últimas relaciones podemos 
determinar la llamada ecuación de 
transformación: 


y=l-x >x=1-y 
Reemplazando en la ecuación original 
(1-y?-0=»P-1=0 
Efectuando: 
| -3y+3y?-y-1+2y-y?-1=0 
Reduciendo: y? + 2y? -y-1=0 


Multiplicando por (1): 
y-29+y+1=0 


Problema [6S 
Dada la ecuación bicuadrada 
+ (ba? +1) + (1? -dx+3)-1=0; 


el producto de raíces es: 


A) 6 B) -12 C) -14 
D) 12 E) 14 
Resolución 


Recordando que toda ecuación bicuadrada 
carece de término cúbico y lineal; 
desarrollamos las operaciones en la 
ecuación dada: 


xt + (b-a? +(b-a)+ 2-31 +3x-1 
-cx-3c-1=0 


Agrupando convenientemente: 


x4 + (b-a+ 1) -3x +(3-c)x+(b-a 
-3c-2)=0 


Por lo antes dicho: 
b-a+1=0 > b-a=-l 
3-c=0 > 3=c 
Reemplazando: -3x2-12=0 


Producto de raíces = -12 


70 
A partir de la ecuación bicuadrada: 
xt- Va + by? + (a - b} =0; 


determinar el valor de la suma de las cuartas 
potencias de sus raíces. 


A) ab B) 16Vab C) 8ab 
D)l6ab E) “e 
Resolución 


En la ecuación bicuadrada las raíces son 
opuestas dos a dos entonces: 
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Nos piden: 
(a)? + 0) + (B) + (By! = 2(at + BH 
Por propiedad de las raíces: 
» Suma de productos binarios: 
a? — B? =- V2(a + b) 


a2+B2=V2La+b) mn (D 
+ Producto de raíces: 
apta de E (ID 


Elevando (I) al cuadrado: 

at + Bt + 2a? B? =2(a + by? 
Reemplazando (II) : 

at + Bt +a- bY =2(a + by 

at + Bt = 2[(a + b}? - (a — by] 
Efectuando operaciones: 

at + Bt = 2[4ab] = 8ab 
Pero nos piden : 

2(a4 + B4) = 16 ab 

Clave : D) 


Problema [71 


Indicar una solución de la ecuación P(x)=7, 
conociendo que el polinomio P verifica las 
siguientes relaciones: 


P(x) =x* p(*) ; P(0) =P(1)=P(-1)=1 


A) V2 B) V3 $7 
D) 3 E) 5 
Resolución 


Sabemos que si un polinomio P(x) verifica: 
Po) =x" P|} 
de grado "n" entonces, del dato P(x) es un 


es un polinomio recíproco 


Problemas resueltos ES] 


polinomio recíproco de 4' grado y de la 
forma: 


P(x) = axt + bx? + cx? + bx+a 
Evaluando para x = 0: P(0)=a > a= 1 
Evaluando para x = 1: P(1)= 2a+2b+c 

l=2+2b+c>2b+c=-1 .....(a) 
Evaluando para x = —1 : 
P(-l1)=a-b+c-b+a 
l=2a-2b+c 
1=2-2b+c > 2b+c=-1 .....(B) 
Resolviendo (a) 1 (B):c=-lInb=0 
Reemplazando en P(x) : P(x) = xt- x? + 1 
Como nos piden resolver: 
P(x) =7>xt-x2+1=7 
*-2-6=0 
Factorizando por aspa simple: 
(1? - 3? +2)=0 
Igualando a cero cada factor: 
e 12=3 >x=v3 v x=-4v3 
e x =-2 > x=V2i v x=-4v2i 


La solución pedida es: V3 


Problema [72 
Si el polinomio: 
P(x) = 4 — 5x + 6x? + ax + b tiene una raíz 
triple; çalcular el valor de a + b si además 
dicha raíz es entera. 


A) 1 B) -2 C) 3 
D) 4 EJ 
Resolución 


Sea m la raíz triple y n la cuarta raíz. Según 
los teoremas de Cardano; se tiene: 
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I. Suma de raíces: m+m+m>+n=5 
MARTIN 2D FM o (a) 
II. Suma de productos binarios 
3m? + 3mn=6 >m?*+mn=2 
Reemplazando a : m +m(5-3m)=2 
Efectuando: 
m+5m-3m?=2>0=2m?-5m+2 
(2m—-1Xm-2)=0 
Igualando a cero a cada factor: 
m=12 v m=2 


Elegimos: m = 2 porque las raíces son 
enteras. 


Reemplazando m = 2 en (a): n= -l1 
Por el teorema del factor: 
P(x)=(x-— 2} (x+1) 
Por polinomio idénticos: 
xt- 5x + 6x +ax+b=(x-2P(x+ 1) 


Como nos piden a + b; evaluamos esta 
expresión para x = l: 


1-5+6+a+b=(-1P2)>a+b=4 
(Clave : D) 


[Problema {73 


Dado el polinomio: 


P(x) = xt + aw + bx? + cx + d determinar 
la relación entre a; b y c sabiendo que se 
verifica: x] +x,=X3 + X4 donde x}, X3, X3, Y 
x4 son las raíces de P(x). 


A) -b +c=0 
B) 8a? -4b-c=0 
C) @ — 4ab + 8c =0 
D) @ -8b+4c=0 
E) p=b+e 


Resolución 


Aplicando los teoremas de Cardano; se 
tiene: 


I. Suma de raíces: 
Xx +x>+xXx3+x4=-4 
l 2 3 4 
x, + x4 (dato) 


2(x3 + x4)=-a > E 


También: x, +1, = -5 
II. Suma de productos binarios: 


xx) + (x, + xa) (x3 + x4) + x3 x4 =b 
Ea, 


II. Suma de productos ternarios: 


X¡X) Q +x4) + X3X4 (xy +x>,)=—< 
a a 
-5 q 


N 


a 
= 7x2 txa) =C 


Reemplazando (0) en el paréntesis: 


ASA 
gb aos 
ca 


Efectuando operaciones: 
a? -4ab+8c=0 


[Problema [74 


Si 2 + i es una raíz de multiplicidad dos de 
la siguiente ecuación polinomial: 


P(x) = x5 + axt + bx? + cx? + dx + 25; 


calcular a + b + c + d; si además a ; b ; c ; 
deR. 
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A) 17 B) 18 C) 19 
D) -18 E) -17 
Resolución 


Por la paridad de raíces imaginarias se 
tiene que estas son: 2 + i ^ 2 — i. Como el 
polinomio es de quinto grado nos falta una 
raíz. Si "a” es está raíz; por el producto de 
raíces tenemos: 


Q+12(Q-i? 


=-1 >-l es la quinta raíz. 


=-25 > 25a =-25 


Para determinar las coeficientes de P(x) 
construiremos el polinomio a partir de sus 
raíces: 


Si 2 +i {^ 2-1 son raíces, estas pertenecen 
a una ecuación cuadrática: 


xX-(2+i+2-ix+(2+iX2-i)=0 
xX-4x+5=0 


Luego (x? — 4x + 5} es factor de P(x). El 
cuadrado es porque se trata de raíces dobles; 
por último como —1 es raíz; entonces: x + 1 
es factor de P(x). 


P(x) = (x + 1)? — 4x + 5? 


Como este polinomio es 
propuesto, entonces: 


x5 + axt + bx? + ex? +de +25=(x+ 1) 


Qe -4x + 5} 


idéntico al 


Como nos piden a + b + c + d, evaluaremos 
la expresión para x = 1: 


l+a+b+c+d+25=(2\(27 


a+b+c+d=-18 


75 


Si la ecuación polinomial: 
Ax? + Bx? + C + Cx? + Bx +A = 0; 


Problemas resueltos 


con A % 0; de coeficiente reales es tal que la 
suma de dos de sus raíces es 2 y el producto 


de las mismas es 4 se pide calcular: E 


dy E 
7 H-3 C) 1 
E de 
D) 5 E) 7 
Resolución 


Sean a y ß las raíces que verifican: 
a+tB=2xnag=4 nn (1) 
La ecuación propuesta es reciproca y de 
grado impar entonces —l; es una de sus 
raíces y las otras dos que faltan serán: ¿E 
y L todo esto por propiedades do 
las ecuaciones recíprocas. Nos piden E y 


esta expresión es la suma de raíces, según la 
ecuación propuesta entonces: 


¿E Do 
4 a+p+ + l 
E AAN NE > 
4 a+B+ ap LE EAE. (2) 
Reemplazando (1) en (2): 
E BE AFAA 
1 2+3 l > 


[Problema [76 


Si las raíces de: x + 2x + 1 = 0 son Xg 3X> y 
x, determinar el valor de: x? + x3 + x3. 


A) 10 B) $ C) 20 
D) -12 E) 50 
Resolución 


Por los teoremas de Cardano se debe 

cumplir que: 

xy tx, +x =O; X¡X) + XX + 1913 = 2; 
XXX = -l 
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Recordando la identidad condicional si: 
a+b+c=0 
aĵ + b5 + «5 =-Sabc(ab + ac + bc) 
Para nuestro caso: 
X az 3 + 13 = —Sxx9X3 (X X + x1X3 + x2x3) 
Reemplazando los datos: 
x + x5 + x3 = -5(-1)(2) 
P A xx a %3 =10 
C lav e y) 
77 


Calcular el producto de las raíces 
imaginarias de la siguiente ecuación: 


x!5 + 2x! — 5x5- 10=0 
A) Y10000 B) ¥1000 C) Y100 


D) Y10 E) 10Y10 
Resolución 


Factorizando la ecuación: 
x!5 + 2x!0 — 5x5- 10=0 
x 105 +2)- 505 +2)=0 
Factorizando el factor común: 
(1 + 2)0 10 - 5) 
Igualando a cero cada factor: 


e x7+2=0Qestaes una ecuación binómica 
de grado impar, solo tiene una raíz real 
la cual se consigue despejando: 


5 
a a > x=- V2 (1 real). 
e x!%_5=0Qestaes una ecuación binómica 


de grado par; presenta solo dos raíces 
reales, las cuales son: 


x= Ys -=05 


Ahora podemos afirmar que la ecuación 
de grado 15 solo tiene 3 raíces reales y las 


restantes son imaginarias. El producto de 
ellas lo determinamos mediante el producto 
de todas las raíces: 


Xx Xx 
Reales 


Imaginarias 
CIDI VS xxs .... x15 =10 
YTO xxs 0. Mp5 = 10 


_ 10 Vio? 
X4 Xs AR Xis an E Sh 
vio V104 
5 
1010000 
X4 > Xs OR Xis 10 
Finalmente: 
Hg: Hg cms Xis Sy 10000 i 
Clave: A) 


TE 

Dada la ecuación polinomial trinomica: 
An 14 +34 1 — 3n = 0 cuyo grado es el 
menor posible. ¿Cuántas raíces imaginarias 
posee? 


A) 18 B) 12 C) 6 
D) 4 E) 2 
Resolución 


Recordemos que la ecuación trinomica 
tiene la forma: 


ax?” + bx”"+c=0 Y abc+0 
Observe que en el exponente de una 
variable es el doble de la otra, entonces en 
nuestro problema debemos plantear dos 
posibilidades: 
L Si3n-1=2(1+3)>3n-1=2n+6 
nET 

Reemplazando: x20 + x! -20 = 0 

I. Sin+3=2(3n—1)>n+3=6n-2 
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5=5n > n=| 
Reemplazando: x? + xt -2 = 0 
Ordenando: xt +x? -2 =0 


Como nos piden el número de raíces 
imaginarios de la ecuación de menor grado 
resolveremos: 


xt+ x? -2=0 > (-1?+2)=0 
Igualando a cero cada factor: ; 
e N e e E A 
2+2=0>12=-2>x=v2i vx=-V2i 


s La ecuación 
imaginarias 


posee dos raíces 


Problema £79 
En la ecuación polinomial 
P(x) = 6xt -27x + 13x? + mx+n=0 


de coeficientes reales, una raíz es 3 + 2i. 
Calcular la suma de los productos ternarios 
de las raíces. 


ai 61 _6L 
a BA c) -S 
21 15 
D) 4 E) > 
Resolución 
Por el teorema de Cardano, la suma de 
productos ternarios esta dado por: TE 


Por la paridad de raíces imaginarias si 3 
+ 2i, es raíz entonces 3 — 2i es otra raíz 
con estas podemos formar una ecuación 
cuadratica: 


S=3+2i+3-2i=6 
P=(3 + 2i)\(3 - 21) = 3? - (21) = 13 
Recuerde que la cuadrática se forma: 


2-Sx+P=0 > x2-6x+13=0 


Problemas resueltos 


El polinomio x? — 6x + 13 es un factor 
de P(x) entonces la división entre ellos 
es exacta y dividiendo por el método de 
William Horner, se tiene: 


6 IT- Emh 
6E 
54 1117 
1—66 143 
CDA E 
Del residuo: 


m-117-66=0 => m= 183 
n+143=0 > n=-143 
Nos piden: 
mos 1835561 


DES RE 


80 

Resolver la ecuación polinomial: 

xt — 217 + mx? +22x + n = 0. Sabiendo que 
sus raíces están en progresión aritmética. 
Calcular la suma de sus raíces negativas. 


A) -6 B) -5 C) 2 
D) 3 E) 10 
Resolución 


Sean las raíces en progresión aritmética de 
la forma: 


x¡=4-31 Ax3=0+rAx=a-r 
— a 1 
A x¿=4 a 
La ecuación es: 
A 
xt- 2x + mx +22x+n=0 
Por los teoremas de Cardano: 


L x  +x9+x3+x4=2 
a) 


4a=2>a=3 
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II. Suma de productos ternarios: 
X¡X9X3 + XXX FX X3XG + 9x3 = -22 
Factorizando: 
xXx, + xg) + xix, (x3 + x3) = 22 
y + x4) + xx (2 + X3) 


2a 2a 


Como a = 5 nos queda: 
Xx + Xy -22 


(@-r?)+ (a? - 9r?) =-22 


Pero: a = z reemplazando y efectuando: 


2. _9 AE] 
ICA >o do, 
Finalmente: 
HD AA T2 
r=5 > 
Ko E X= 


La suma de raíces negativas es —5 
Clave : D 


[Problema {81 


La ecuación: xt — 12x — 5 = 0 tiene 2 raíces 
cuya suma es 2. Calcular la suma de los 
inversos de las otras dos raíces. 


A) —0,4 B) 40,2 C) 0,2 
D) 0,4 E) 5 
Resolución 


Si la suma de dos raíces es 2 entonces se 
puede formar una ecuación cuadrática de la 
forma: 


sa 
x-2x+n=0 


Ahora podemos decir que xX- 2x+nes 
factor de x* — 12x — 5 ya que contiene dos 
de sus raíces. Dividiendo por el método de 
Horner: 


Del residuo: 
-12+8-2n-2n=0 
-4=4n > -l =n 


Nótese que el otro factor será el cociente 
igualando a cero dicho factor: 


xX +2x+4-n=0 


e) . .. 
Comon=-1 > x^ +2x + 5 =0 está ecuación 
contiene a las otras dos raíces. 


Sean xy y xy dichas raíces nos piden: 


Xat 
TSE GAT LA 
X3 X4 X43 


(Clave : A) 


Problema {82 


Sea el polinomio P(x) = ax? + bx? — 1, si 5 de 
sus 7 raíces son las raíces del polinomio: 


Q(x) = má + nx? + cA—x-1 


Calcular el valor de: 


A) 5 B) 4 C) 3 
D) 1 E) -1 
Resolución 


Si el polinomio: 
QU) = mx + nxt + cx? -x l 


Contiene 5 raíces del polinomio P(x) 
entonces Q(x) es un factor de P(x) entonces 
los polinomios son divisibles, por lo tanto 
dividiremos por el método de Horner pero 
en forma creciente: 
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MM BED DOE 


l-l 


Del residuo: 


0 0-0. 00 


e <+l=0>c=1 
* n+c=0>n=c>n=1l 


* b-m+n-c=0>b-m+1-1=0 


b=m 


* m-n=0>m=n>m=l 
Pero como: b=m > b=1 
* a-m=0 >a=m > a=l 


Nos piden: 


pd 
a 


¡Problema_[83]| 
Indicar la ecuación cúbica cuyas raíces sean 
el triple de las recíprocas de cada una de las 
raíces de la ecuación polinomial: 
AX -BY+C=0;C0%0 
A) Cy? - 9By + 274 =0 
B) Cy +3By+274=0 
C) Cy? -9By-94=0 
D) Cy? -3By?-94=0 
E) Cy? -27y+94=0 
Resolución 


La estrategia en este tipo de problemas es 
determinar la ecuación de transformación. 


Sea "y" la nueva variable entonces del 
enunciado: 
r-a) 
x 


Despejando la variable x en función de y: 
is 
Reemplazando en la ecuación: 


(3) (3) 00 


Efectuando: 
EA g 28 +C=0 
y y* 


Multiplicando por y>: 
274 - 9By + Cy? =0 


¡Problema |84] 


Calcular las raíces mr 
ecuación: 


; r3 y rą de la 


4x? — ax? + bx? — cx + 5 = 0; sabiendo que 
son reales positivas y que: 


P r. 
E S. S 
ai i 


Indique el valor de r4. 


A) t B -i OŠ 
D) 1 E) 2 
Resolución 


Por los teoremas de Cardano - Viette: 


5 
rrargrą =] los valores de 7} * r3 * r3 y r4 son 
positivos por lo qué podemos usar la media 
aritmética (MA) y la media geométrica 
(MG) para las cantidades: 
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LIE: 

CL a IR 

A AR 
Ma 24738 


Sabemos que si las medias son iguales 
entonces las cantidades también son 


iguales. 
E 
AS 

De donde: r} =L.7,= 


[Problema [85 


Si P es un polinomio definido por: 
Po) = 110 -3x+1 
Sabiendo que: x} ; X3 3X3 -..-X]6 


Son las raíces del polinomio, entonces el 


valor de: E=x|ó +x16+x]6 ....... +xlé es: 
A)1l B) 0 C) -16 

D) 16 E) 8 

Resolución 


Reemplazando sucesivamente x] , X3 , X3 
Bios x¡¿ en el polinomio: 


xló-3x,+1=0 
xló-3x,+1=0 


4-3 +1=0 


MEAR he 
Xi6—X16 +1=0 


Sumando miembro a miembro: 

E + e + a CR y qe Ha + X3 + X3 +. 
ARE q PE koia 0 

E-3(x, +x + x3 +... +x¡5)+ 16=0 


Pero la suma de raíces es cero ya que 
no existe el término con variable x!5 
entonces: 


E-3(0)+16=0 
E=-16 


Problema [86 

Determine un polinomio de la forma: 

Pa) =x +a x" ++ A e 13 C Z 
con n el menor entero positivo tal que 


3 A 
(12 + V3) sea una de sus raíces. Dar como 
respuesta la suma de los coeficientes de 
P(x). 


A) -54 B) 44 C) -34 
D) -24 E) -14 
Resolución 


Cuando se tenga una raíz irracional y la 
ecuación tenga coeficientes enteros la 
estrategia es construir a partir de la raíz la 
ecuación eliminando los radicales observe. 


Sea: x= V2 +V3 > x-12=3 
Elevando al cubo: 
XL -3V2 x +6x-2V2=3 


Los términos con radicales al segundo 
miembro: 


L +6x-3=3V2 x + 2v2 
A+ 6-3 =v2 (3x2 +2) 
Elevando al cuadrado: 


3 2) A, 
(x + 6x — 3)” = (3x? k 2y 
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Despejando al primer miembro: 

(A + 6x - 3? - 23x? +2} =0 
De donde podemos afirmar que: 

P(x) = (x + 6x - 3)? - 231? + 2)? 
Como piden la suma de coeficientes para 
ello elvaluaremos P(1): 
x=1 > P(1)= (42-25)? = 16-50 

P(1) = 34 
Clave : C) 


Problema [87 
Dada la ecuación polinomial x* — 3x + 5=0 
cuyas raíces son r} r, F3 y rą. Calcular el 
valor de: 


E=(1-+DA -A-A —r23) 


A) 4 B) 16 C) 24 
D) -32 E) 27 
Resolución 


En este problema aplicaremos el teorema 
del factor: la ecuación de raíces 74, Fa, 73, F4 
es de la forma: 

(x-ri x -rx —r3Mx 4) =0 
Igualando con la ecuación: 


4-3x+5= (x -rx -rx — r3 Mx — 14) 


xX 
Sabemos que: 1 -2=(1+ mn —r) 


Reemplazaremos 1 y —1 en la igualdad (I) 
para formar los factores que necesitamos: 


Seax=1: 

3= (1-10 -r -r31 =r4) ....(0) 
Seax=-1: 

9= (1 == PE1-7+)E1=r6El1-r4) 
Factorizando —l en cada factor: 


Problemas resueltos 


9=(1+* (l +r A1 +70 +14) RAR (B) 
Multiplicando miembro a miembro a con 
B: 
27=(1 DA DU 0 73) 
El valor de E es 27. 


Resolver xt — 4x — 1 = 0 e indicar la suma 
de sus raíces reales. 


A)2V2-1 B)1 C)v2+1 
D} V2 E) 2 
Resolución 


Generalmente para resolver una ecuación 
polinómica debemos factorizar en el caso 
de una ecuación de cuarto grado se usa el 
método del aspa doble especial pero en este 
caso buscaremos completar cuadrados. 
Para ello sumaremos y restaremos 2x? + 1; 
observe: 
4+2+1-22%-1-4xr-1=0 
AA 

(+ 1)?-2%-4r-2=0 

a 


(+ 1-2 +2x+ 1)=0 


(2+1?-Ax+1=0 


Dando forma de diferencia de cuadrados: 
(+ 1)-(12 (x+ 1)2=0 
+ 1+v2x+ D +1-V2x +1) =0 
Ordenando: 
(12 +V2x + V2 + 1? -vV2x-vV2+1)=0 
Igualando a cero cada factor: 
e x2+vV2x+ V2+1=0 
Como su discriminante es negativo 
tiene raíces imaginarios. 


e x2-V2x-v2+1=0 
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En este caso su discriminante es 
positivo. 


Entonces la suma de sus raíces reales es: 


[Problema {89 


Indicar una raíz que no depende de los 
parámetros a, b, c, d y e si: 


axt +b +e +dr+e=0 


Además:a+b=b+c+d=d+e 


A) $ +12 B) 5-5 oiii 

D)-}-vV2 E) Bli 

Resolución 

De los datos: 
a+b=b+c+d>a-d=C ..... (a) 
a+b=d+e>a+b-d=8g ..... (B) 


Reemplazando (a) y (B) en la ecuación 
dada para poder factorizar: 


axt + bx? + (a -d\x?+dx+a+b-d=0 


Efectuando y agrupando las letras 
comunes: 
axt + ar ta+ b +b-d? +dx-d=0 
at +x +1)+ 00 + 1)-d—-x+1)=0 
Recordando que: 
Ars l=( ++ DO? -x+ 1) 
A+l=(x+ DO? -x + 1) 
Reemplazando y factorizando: 
-x+ Dal? +x+ 1) +b(x+1)-d]=0 
@2-x+ llar? + (a+ bhx+a+b-d)=0 


Como nos piden las raíces que no dependan 
de los parámetros a,b,c,dye: 


*—x+1=0 
Por la formula general: 


1,8; 
1=>3+ q 


1, Y3 


La respuesta es: ++ 
P EE 


[Problema [90 


Sea a, b, c y d raíces reales de una ecuación 
cuartica tal que: 


2b + 3c +4d=-29 

= +b? + e+ dÊ = -58a 
¿Cuál es dicha ecuación? 
A) xt + 10x3 + 35x? + 50x +24=0 
B) xt — 10x3 + 35x? — 80x +24 = 0 
C) xt + 10x3 + 50x? + 35x +24 =0 
D) x4 + 10x + 50x? + 45x +24 =0 
E) 24x* + 50x9 + 35x? + 10x+1=0 
Resolución 


La estrategia en este problema consiste 
en completar cuadrados. Para ello 
transformamos la segunda ecuación de la 
siguiente manera: 


294? + b? + +4 = (-29)2a 
Reemplazando el primer dato: 
29a? + b? + c? + È = (2b + 3c + 4d)2a 
Despejando el primer miembro: 
294? — 4ab + b? + c? — bac + P - 8ad = 0 
Descomponiendo 29a? para formar 
cuadrados perfectos: 
(4a? — 4ab + b?) + (9a? — bac + c?) 
+ (16a? — 8ad + B)=0 
Qa-— b} + (3a- c} + (4a — dy? =(0 
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Como a, b, c, d son reales, la suma de 
cuadrados igual a cero implica que cada 
uno de los sumandos es cero. 


2a -— b = 0 > b = 2a; 3a - c = 0 > c = 3a; 
4a-d=0 > d= 4a 


Reemplazando en la primera ecuación del 
dato: 


2(2a) + 3(3a) + 44a) = -29 

Efectuando operaciones: 
29a =-29 > a=-1 

Entonces: b=-2 ; c=-3 ; d=4 
Por el teorema del factor la ecuación es: 

(x+ I(x + 2(x + 3 Xx + 4)=0 
Efectuando: 

x’ + 10x5 + 351% + 50x +24 =0 


Clave: A) 


Problema [91 


Sean Fi» 2, r3 las soluciones de: 


*-2-2=0 

Determinar el valor de: 

EY rž rý 

si 24318 E ri -ñh E rin" 
A) 1 B) 3 ¡Eg 
D)7 E) 8 
Resolución 
Calcularemos el valor de la primera 


fracción y las demás se podrán asumir ya 
que presentan la misma forma .... observe: 
Ea: 5 5 
S 4 ri 


y ¡e TA IA E PE 
ri RR ri 5% ri é 
— 


> 


Como r, es solución reemplazando en la 
ecuación: 


Problemas resueltos ES 


SRA > on 

Reemplazando en (au): 
4 5 
E E 
> 

de aci E E Y 
Entonces por la forma, las otras dos 
fracciones son: 5 y mee: 

E= Zi +r + j 
Como la suma de raíces es | entonces: 
ry +r, +r = l elevando al cubo: 
m +13 +13 + Sr tr +13) 

l 


(rira + rra trar) - EUA =1 
0 


” 


Hemos reemplazado la suma de los 
productos binarios y el producto de raíces 
Efectuando: 
z EN r + r -6=1 
E=7 


¡Clave : D) 


Para que el par de ecuaciones: 
4x? + S5xy — 2y? = 64 
A IAN A AA (1) 
Tenga raíces reales, entonces "a" debe 
siempre satisfacer: 
A)a>0 B)a<0 
D)0<a<1l E)aekR 
Resolución 


C)-I<a<l 


El sistema dado es polinomial homogénea 
y por tanto es recomendable hacer la 
sustitución: y = Rx, en ambas ecuaciones. 
Veamos: 
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Sustituyendo en (I), se tendrá: 

4x? + 5R? — 2R?x? = 6a 
Factorizando x?, obtendremos: 

(4 +5R-2R?)=64 ........ (UD) 
Sustituyendo en (I), se tendrá: 

=? -2Rx? + Rx? = -a 
Factorizando x?, obtendremos: 

XL 2R +R) =a cnn (V) 


Dividiendo miembro a miembro (IDA(IV), 
se obtiene: 
4+5R-2R? 
-1-2R+R? 
Efectuando y transponiendo términos, 
obtenemos: 4R?-7R-2=0 


Resolviendo esta ecuación se consigue: 


=-6 


Epa sE 
R==g VR 2 
a) Con: R=-2, reemplazamos en (IV) y 
se obtiene: 
dot dle. 
XxX ( l4 siae] a 


Efectuando y despejando, encontramos 
que: 


que:- 


b) Con: R = 2, reemplazamos en (IV) y se 
obtiene: 


(1 -4+4)=-a 


Efectuando y despejando, en encontra- 
mos que: x“=a 


Comox? > 0; V x e R, se podrá plantear 
A O (VD 


Finalmente de (V) y (VI) se concluye que: 


a20 > a>0va=0 


Calcular a, b, c sabiendo que el sistema: 
o es (D 
o i irt E A (D 


Admite únicamente dos soluciones 
diferentes. 
l l l 
l 
D) 3 HA 
Resolución 


Despejando y de (II) se consigue: 
y=£ 
A X 


Reemplazando (HI) en (I) : 
ZAZ 
alx?+ A <=] 
a y 
Efectuando y transponiendo términos, 
obtenemos: 


ax-r+to=0 
Resolviendo por la fórmula cuadrática: 


1 + v1-4a?b?c? 

2a? 
Debemos recordar que si el sistema admite 
únicamente dos soluciones diferentes, x 
solo podrá asumir dos valores diferentes; 
en consecuencia se deberá cumplir que: 


1 -4a2h%?=0 > be? = + 


Da 


Xx 


Finalmente: 
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Dada la ecuación de la circunferencia: x? + 
y? = 1 para cuál de los siguientes valores 
de "a", la recta L: x + 2y = a, es tangente a 
dicha circunferencia. 


A) 1 B) 2 C) 43 
D) -v5 E) 2 
Resolución 
El sistema es: 
AAN ds (1) 
as ERRA (D 
Despejando x de (II), se consigue: 
aa A AN E (1) 
Reemplazando (III) en (1): 


(a-2yP+y?=1 
Efectuando operaciones, obtenemos: 
5y? -4ay+(a-1)=0 ...... (IV) 


Debemos observar que como la recta 
es tangente a la circunferencia, estas se 
cortan solo en un punto en consecuencia la 
ecuación (IV) debe admitir raíces iguales, 
es decir para esta ecuación se plantea: 


A=0 > (4a) - 45Xa?-1)=0 
Efectuando operaciones, obtenemos: 
164? — 204? + 20 = 0 
Reduciendo y transponiendo términos: 
at=5 
Finalmente concluimos que: 


a=V5va=-v5 


[Problema {95 


Si resolvemos el siguiente sistema: 


xy T xy? a AAA (ID 
¿Cuántas soluciones obtenemos? 
A) 1 B) 3 C) 6 
D) 9 E) 4 
Resolución 


El número de soluciones del sistema, viene 
expresado por el producto de los grados de 
las ecuaciones que conforman el sistema; 
es decir: 


N° de sol = Grado (1) -+ Grado (Il) 
N? de sol = (3) (3) = 9 


Problema [96 

Al resolver la ecuación: 
+9 + 5x = 1 + 9x? + 5x? se observa 
que dos de sus raíces adquieren la forma: 


3+vYa , 1 Vb 
2 2 
Luego el valor de "a — b" es: 
A) 2 B) 4 C)6 
D) 8 E) 10 
Resolución 


Transponiendo todos los términos al primer 
miembro, la ecuación a resolver será: 


e —S%+9-92+5x-1=0 


Una rápida inspección de los coeficientes, 
nos permite deducir que se trata de una 
ecuación recíproca. Por tal razón podemos 
afirmar que una raíz de la ecuación dada es: 
x=1. 
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Luego aplicando la regla de Ruffini, la 
ecuación será equivalente a: 


(x- 1? - 4? + 5x1? -4x+1)=0 


Factorizando el polinomio cuartico, según el 
criterio del aspa doble especial, se tendrá: 


(x- DO? -3x+ 1M2—x+1)=0 


Igualando cada factor a cero las raíces de la 
ecuación serán: 


x=1=0.>:=1 


34+v5 
2-3+1=0> 2 A 
3- V5 
2 
14 4-3 
x-x+1=0 > 2 0%) 
ps 
2 


Ahora, por condición del problema, se 
tendrá que: 


3+Va _3+Y5 , 1-1b_ 1-43 
2 2 2 2 
Esto nos permite deducir que: 
a=5 a b=-3 
Finalmente: a — b = 8 
Clave . D) 


Sabiendo que x = c, es una raiz de la 
ecuación: 


ad +(b-acht - bo? -b2 -(a—-bcx+ac=0, 


con a + 0 ¿Qué condición deben cumplir a, 
b, y, c para que las otras raíces sean reales? 


A)2c=a+b B) 2a=b+c 
C) 2b=a+c D) |b| 2 2ja| 
E) Ja|>21b] 


Resolución 


Por condición del problema se sabe que: 
x = c, es una raíz del polinomio. Esto 
significa que la división de P(x) entre (x— c) 
es exacta. Luego, utilizando la regla de 
Ruffini, tendremos: 


a (b—ac) -bc -b {a - bc)’ ac 


De aquí se deduce que: 


(x - ckax* + bx? -bx -a)=0 e (*) 


Factorizando la indicada 


tendremos: 


expresión 


axí + bx? — bx -a = axt -a + bx? — bx 
=a(é-1)+ bx(x? - 1) 
= a(x? + 1) 1) + bx0—1) 
= (1? — 1)[a(x? + 1) + bx] 
ab —bx-a=(x+ 1 Xx Día? + bx+ a) 
Luego reemplazando en (*) se tendrá: 
(x -cx + 1Mx— Dax? + bx + a) =0 


A continuación igualamos a cero los 3 
primeros factores para así obtener las 3 
primeras raíces de la ecuación. Veamos: 


ROSA AC 

x+1=0> x, =l 

x-1=0> x,=1 
Podemos observar que x}, X3, Y, x4 son 
reales, es decir, solo falta garantizar que 
las otras raíces que se obtienen del 4' 
factor son reales. Para que esto sea así, se 
debe cumplir que el discriminante de esta 
ecuación cuadrática deberá ser mayor O 
igual que cero, es decir: 


b?-4a?>0 > b?>44? 
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Finalmente, extrayendo raíz cuadrada, se 
concluye que: 


|b| 2 2ja| 


CE 
Hallar todas las raíces del polinomio: 


P(x) = 9x3 = 361? + 44x — 16, si una raíz del 
polinomio es igual a la suma de las otras 
dos. 


A)x¡=13x,=2/3x3=1p 
B) = 120 =812 3352 
Cj xis 4/3; x= 1/3; 3 =2 
D) x, =2; x3 = 4/3; x3 = 2/3 
E) x, = 5/3; x= 1/3; e 3 
Resolución 


Sean xy, X3, y, X3 SON las raíces del polinomio 
P(x). Aprovechando el teorema de Cardano 
— Viette, relativa a la suma de las raíces, se 
podrá plantear que: 


o e Bn A (1) 
Pero por condición, se sabe que: 
Ekin (2) 
Reemplazando (2) en (1), se obtiene: 


ed alea Pe. 


x+x,=4>,=2 
Asimismo debemos observar que x=2, 
es una raíz del polinomio P(x), es decir, 
al efectuar la división de P(x) por (x — 2) 
según la regla de Ruffini, el residuo será 
cero. Veamos: 


9 36 44 i -l6 
2 18 -36i 16 
9 -18 A N 


Luego el polinomio P(x) será: 

P(x) = (x — 291? — 18x + 8) 
Factorizando, la expresión indicada según 
el método del aspa simple, el polinomio 
P(x) se podrá representar así: 

P(x) = (x — 2X{3x — 4)X{3x - 2) 
Finalmente, al igualar a cero cada factor, se 
puede observar que las raíces del polinomio 
son: 

ALIENS: x3 = 2/3 

(Clave : D) 


[Problema [5 
El polinomio: 

P(x) = 8x5 — 60x* + 126x? + ax? + Bx - 45, 
tiene sus tres raíces reales en progresión 
aritmética; las otras dos raíces son 
imaginarias y de la forma +bi. Si b es 
entero, calcular b. 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 
Resolución 


Sean Xy, X3, X3, Xy» Y, xs, son las raíces 
del polinomio; luego por condición del 
problema se tendrá: 
xXx =biA x= E] DRAE O E (D 
Por condición del problema se tiene que: 
FARSA RARA iso (ID) 
De la ecuación dada reconocemos que: 
a)=$8, y, a, =—60, 
luego de acuerdo al teorema de Cardano - 
Viette, se podrá plantear que: 
a 
Si ESE 
% 
Reemplazando datos: 
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xı Fx +x + xy txs = I5 (UD 


Ahora ea (D y (ID en (IH), se 
obtiene: 


3a= 2 ES 22 


Al reemplazar este valor en (Il), 
reconocemos que una raíz del polinomio 
P(x)es:x= 2 , la cual nos indica que cuando 


se divide al polinomio P(x) por (2x — 5) el 
residuo deberá ser cero. Ahora, efectuando 
la división: P(x) + (2x — 5), según la regla 
de Ruffini, se tendrá: 


8 60 126 
20 -100 65 


a 


5m 


Valor deducido para que el residuo sea igua 
a cero. 


Luego el 


polinomio P(x) podrá ser 
representado así: 


Pœ) = (2x- 5X4xt -20 + 132 + me + 9) ...(IV) 


De la relación (I) podemos deducir que las 
raíces: x| = bi, y, 5 —bi, fueron obtenidas 
al igualar a cero el binomio: x? + b? y como 
X¡» Y, Xx, son raíces del polinomio P(x), se 
podrá afirmar que: (x2? + b? ) es un factor de 
P(x). 


A continuación en la relación (IV), se puede 
deducir que el factor: (x? + b?), deberá estar 
contenido en: 

4x4 - 207 + 13x? + mx +9 
En consecuencia al aplicar en este polinomio 


2 2 : 
el teorema del resto con: x4 = —b4, el residuo 
debe ser cero. Veamos: 


4(b2? — 20(-b2)x + 13(-b?) + mx +9=0 


Agrupando términos, nos queda: 


Coección LAMBDA 


(4b* — 13b? + 9) + (208? + m)x=0 


Ahora, de la identidad mostrada, se cumple 
que: 


4b*-13b?+9=0 a 20b?+m=0 
Factorizando la 1% ecuación, tenemos: 
(4b? -9X6 -1)=0 


Finalmente, como b es entero, se concluye 
que: b=+1 


[Problema (100 

Si "a" es un número real de modo que el 
o: P(x) = xX — 3x + a, tiene dos 
raíces reales diferentes, calcular la suma de 
todos los valores que asume "a". 


A)-1 B)0 C) 2 
D) 2 E) 3 
Resolución 


De acuerdo a la condición del problema, la 
ecuación cúbica: x? — 3x + a = 0, admite 
dos raíces reales diferentes, por lo tanto se 
puede deducir que la tercera raíz deberá ser 
real e igual a alguna de las otras dos. Es 
decir la ecuación presenta 3 raíces reales de 
las cuales 2 son iguales y la otra diferente. 


Luego se tendrá que cumplir que: 


D=($}+($)=0 


Es decir: 


(2 Ey =0 LE 


En consecuencia los valores de "a" serán: 
= 0) = — 
a =2 A 0, 2 


Finalmente la suma pedida será: 


ata, =0 
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Propuestos 


$ Problema [IIA X E ES + y) = 420 


z ES 
Halle x del sistema: +y = a05 
i3 pu- 53539 l Calcular 2x + 2y 
de y=3 A) 12 B) 22 C) 16 
2 
wit ps gds PAAS ¿be 
z 2 2 Problema 05 
D) 5+v3 E 34 y ; 
) 3 ) 7 Hallar x + y + z, si: x, y A z, son las soluciones 


positivas del sistema: 
Problema (02| ya 


Indicar el menor valor de "y" luego de 


»+72=8 
resolver el sistema: , 
3 xz=21 
x? +y =29 e 
A) 18 B) 20 CHIZ 
x+y=3 
D) 25 E) 15 
A) 1 B) -1 Cc) 2 


DY 2 E) 5 Problema (06| 
Problema 03| , Resolvemos sistema: 


Luego de resolver el sistema: ch 5 ds A 
E + y? =335 pe pS, TP US 
q 1.2._6 E A 
e A) -—5;£;-> E A 
Indicar un valor de ox y E E) 7777 
1.,2.,6 yO TAE da 
B) = IA e ae 
A) 5 )-5 €) 9 E ONET EG 7 D) +5 t7; k 
D) 8 E) 12 ; = 4 


EJ ATI AO 


TES 04. 2 =" 


Dado el sistema: 
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Problema 


La suma de todas las "x" más la suma de 
todas las "y" que satisfacen el sistema de 
ecuaciones: 


3x? + 3y2+x-2y=20 
> 08: 
2x? + 2y? + 5x + 3y=9 
A) 1 B) 0 C) 2 
D) -l E) 2 


Calcular: x + y, del sistema: 
(+ 12+ (+1? =(10-x-yY 
| D+x+y=11 
A) 5 B) 6 
D) 14 E) 10 


"at 


¿Qué valor de "x" verifica el sistema: 


C) 16 


3 o) 
x + xy +y? =49 
9 
> 
xt + x2y? + y?=931 


A) 1 B) -l 62 
D) -2 E) 3 


Si xp ; yy son las soluciones positivas del 
sistema: 
2x? + 3xy +y?=70 
6x? + xy -y?=50 
Calcular el valor de: 2x + yy. 
A) 9 B) 10 C) 11 
D) 12 E) 8 


Calcular: x + y, del sistema: 


ed a 
x-y=8 

A) 1 B) -1 C) 2 

D) 2 E) 4 


Halle la diferencia del mayor valor de x 
con el menor valor de z, que verifica en 
sistema: 


CEPIS 
+ y +2=35 
xy = 15 
A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) $ 


Si xq ; yy son las soluciones del sistema: 
+ 3y? =37 
x-y=3 
Calcular el valor de: xo + yọ 
A) 5 B) 3 C79 
D) 7 E) 14 


Luego de resolver el sistema: 


xty+z=19 


Indicar el mayor valor de z. 
A) 6 B) 4 C) 9 
D) 5 E) 12 
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Calcular: x > y : z, del sistema: 
xXx+y+z)=16 
Nx+y+z)=16 


Ax+y+z)=4 


A) 6 BL c) 2 
128 
D) 12 


Luego de resolver el sistema: 
+y=1 


128 
E 21 


xt + y =337 
Indicar el mayor valor de x. 
A) 3 B) 4 C) 5 
D) 7 E) 4 


Problema 


Si: (Xp ; Yọ), es la solución del sistema. 


2 +y?=45 
e O o LS Y 


x-y x+y 3 


Calcular un valor de: 3x — 2% 
A) 18 B) 12 C) 24 
D) 6 E) 1 


Si Xp , Yo » Zo ; es la solución del sistema: 
0>0>*0 


nM+yli+zl= 
xy +x2+y2=27; 
x+y+z=9 


Calcular el valor de: Xo — 2% + Zo 


A) O0 B) 6 C) 3 
D) 9 E) 12 


Calcular el valor de 3x — 2y del sistema: 
(1 + y?) +y? =49 
| x+xy+y=11 
AJO B) 4 C) 2 
D) 5 E) AvD 


Al resolver el sistema: 


3y -2x DE 
Y y F V 3y- 2x He 


302 + 1)=(y+ 1)0-x+ 1) 


Se observa que la suma de todos los valores 
de "y" es: 


A) 2 B) 3 C) 4 
D) 5 E) 6 


Encontrar las soluciones racionales del 
sistema: 


6x I S; 

x+y  6x 2 

xy =x-y=2 
A)x=2;y=4 B) x=- y=-5 


Halle la suma de todos los valores de x que 
satisfacen el sistema: 
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(+ yx + y) = 65 
vel +x+y=13 
A) 2 B) 3 04 
D) 5 E) 6 


¿Que valor de x verifica el sistema: 


ELY ADE 
+ y-2=377 
B+ -2= 
A) 8 B) 9 C) 10 
D) 11 E) 12 


Calcular e si Xo verifica el sistema: 


x+y+z=9 
dto e BES 
dc E 4 
y +xz+y2=27 
A) 1 B) 4 C) 9 
D) 16 E) 25 


Si: {x;y;z CR/ 


2+y42431=2(1-2x + 3y + 42); 


Calcular el valor de : x + 2y +z 
A) 0 B) 10 C) —6 
D) 6 E) 8 


Luego de resolver el sistema: 


Indicar la suma de todos los valores de x. 
A) 3 B) 3 C) 4 

D) 4 E) 5 

Problema 


Al resolver el sistema: 
(xy) Vy= Ye i 
(+ y) Vx = w 


Se observa que el mayor valor de x es: 
A) -V2 B) V2 C) 2V2 
D) -2V2 E) 3v2 
Luego de resolver el sistema: 
x? +xy+xz-x=2 
y +xy+y-y=4; 
2+x2+y2-2=6 
Indicar el valor de y. 


2 > 4 
A) 3 B) 2 C) 3 
D) 1 Ad 


Un valor de "x" en: 
a + yx + 2yx +3y)= 4., 5 
aty (+ 2y 7 = 40 


A) -5 B) 2 C) Y3 


¿Cuántas soluciones reales tiene el 
sistema: 
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a —5x-2y=0 
y-2x-5y=0 
A) 1 B) 3 C) 6 
D) 9 E) 12 


Calcular el producto de todos los valores 


reales obtenidos para "x" al resolver el 
sistema: 


x? yr +xy=6 

| x+y=3 
A) -3 B) 2 0) 1 
D) 4 E) $ 


Resolver el sistema: 
en +Vy2+12x=33. 
x+y= 23 : 
Para luego indicar un valor de x. 
A) 8 B) 10 C) 4 
D) 7 E) 6 


Halle el valor "n" y del sistema: 
x(x + y) + Vx? + xy + 4 = 52 
x+ yx? - y? x-yvx*- y? 17 


€ A—Á = 


x-yx? -y x+yx*-y? 4 
A) B) 15 C) -5 
D) -15 E) 12 


Un valor real de "x" en: 
x5 — y5 = 992 


x-y=2 viene a ser: 


A) 25 B) 16 
D) 2 E) 9 


Luego de resolver el sistema: 


C) 64 


2x +y=2z 

9z -7x = 6y : 

xX+y +z =216 
Indicar el valor de x. 
A) 10 B) 5 C) 3 
D) į E) 2i 


Si el sistema: x+y =16 
Laa 
admite una solución única; ¿Qué valor 


asume x? 


2 
A) E 


5 

y 3 

2 == 
D) 2 E) 3 


Problema 


¿Para qué valor de "a" el sistema 
z=x + y 
[i SEYN 
tiene solución única? 
A) 0,25 B) 0,25 
D) —0,5 E) 0,125 


Un valor de: ⁄3 Xo Yo donde (xp ; yo} es la 
solución del sistema: 


E +y =] 


Ay + 21? +y =2 


C) 0,5 


; ES: 
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A) 6 B) + Cc) 243 
3 
p) £ E) Y3 


Si (xp ; Yọ} es la solución del sistema: 
E +y + 12y + xy? = 32 
y + y2y = 128; 


donde: xy € Z a yy € Z; calcular: xo + yg 


A) 1 B) 2 CES 
D) 4 E) 6 
Si [xp ; yo) es la solución del siguiente 
sistema: 
x-y= I xey — 3 xy? ) 
Vx - w =3; 
el valor de: x} + yg, es: 
A) 233 B) 243 C) 253 
D) 243 E) Existen dos respuestas. 


Si a, b, c son las raíces de la ecuación: 


9-S1+4=0 
Calcular: a? + b? +? 
A) 12 B) -12 C) 15 
D) -15 E) 20 


Sia, b, c a d son las raíces de la ecuación 
*-2-x+1=0. 


Calcular: a`! + b! +01 + d7! 


C) -1 


¿Cuántos ceros racionales presenta el 
polinomio P(x) = x5 — x + 3? 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 0 


¿Cuántas raíces reales tiene la ecuación 
5 +2x+3=0? 


A) 1 B) 2 GJ 
D) 4 E) 5 


La ecuación: 54x - 2P(x -4 Mx + 1)=0 
I. Presenta 4 raíces 

II. Presenta 9 raíces 

III. Presenta 3 soluciones 
Son correctas: 

A) Sólo I B) Sólo HI 
D) Todas E) UU y HI 


Dada la ecuación: 
-28x+2m=0 


Hallar "m" tal que una raíz sea el doble de 
la otra. 


da {2; -2} 
D) {5; -5} 
Problema 
Si: a; b y c; son raíces de la ecuación: 
2x3 -6x +7x+1=0 


C) Iyi 


B) {12;-12} C) (7; -7} 
E) {24; -24) 
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A) 14 B) 30 
D) 5 E) 2 


Formar la ecuación de menor grado posible 
con raíces: 2 ; 5 y 3. 


A) xX + 10x? -30x +60=0 
B) xX — 10x2+31x-30=0 
C) x +31x?- 30x-60=0 
D) 2x3 + 62x — 20x? -60 = 0 
E) 19 + 12x? — 15x -30 =0 


Formar la ecuación de menor grado posible 
con coeficientes racionales; tal que admite 
los ceros: 3 — V2 ; i. 


Indicar el término cuadrático de dicha 
ecuación. 

A) -6x? B) 8x? 
D) -5x? E) 4x? 


A partir de la ecuación polinomial: 
XL-(n+3x?-(n+1x+n?+1=0 


Calcular el valor de "n", tal que la 
expresión: 


C) 43 


C) 2x? 


2 2 as 
REPNT PANAS Jeh E adopte su mínimo valor 
siendo: X| 5X) ; X3; raíces de la ecuación: 


A) 2 B) $ C)=3 
D) 3 E) 4 


Las raíces de: P(x) = x? — kx? + 92x + n 
están en relación: 


Hallar el máximo valor de: k + n 
A) 138 B) 240 C) 136 
D) 156 E) 102 


Si: 2 es una raíz de la ecuación: 
xt- 5x + 6x? +4x-8=0 

Indicar su multiplicidad. 

A) Es de multiplicidad cuatro. 

B) Es de multiplicidad tres. 

C) Es de multiplicidad dos. 

D) Es de multiplicidad siempre. 


E) No es una raíz. 


Si: a; b; c; son raíces de la ecuación: 
a) 
6 - 111?-3x+2=0 


Calcular: de + L + L 
r: PEA S 


2 2 y3 
A) 3 B) 3 C) > 
E l 
D) > E) 3 
Sean: 


P(x): el polinomio de menor grado con 
coeficiente racionales que tiene a: V3 y 
| +i; como raices simples. 


Q(x): el polinomio de menor grado con 
coeficientes reales que tiene: v3 YA 
como raíces simples. Luego; podemos 
decir: 

A) Grado (P) = Grado (Q) 

B) Grado (P) < Grado (Q) 
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C) Grado (P) > Grado (Q) 
D) Grado (P) = 3 
E) Grado (Q)= 4 


Construir la ecuación con coeficientes 
racionales de grado mínimo que tenga 
como raíces los números: 


l; 1+v2;3i 
Dar como respuesta el coeficiente de su 
término lineal. 
A) 1 B) 5 C).2 
D) 9 E) 12 


Si : 1 — i; es raíz de: 

xt- 4x9 + 111? - 14x + 10=0 
Entonces, la suma de las otras raíces es: 
A) 4-1 B)3+1 C) 1-41 
D) 1 +2i E) 4 
Problema 
En el polinomio: 

P(x) =x + 61 - 18 

Se cumple que: 


P(a) = P(b) = P(c) = 0 


der pre DI 
Calcular: Pl z + > + T ) 
A) 2 B) 2 C) 14 
D) -14 E) 1 


En la ecuación polinomial: 


+ (m+ 2) +(m-3)x+m3+2=0 


De raíces: x] ; X3 5 X4- 
Calcular el valor de "m"; de tal manera que 
la expresión: 
Asit 
Tenga el máximo valor. 
A) I B) 2 613 
D) 4 E) 5 


Hallar un valor entero de "m" de manera 
que las raíces de la ecuación: 


+ (m-— Dx?-m=0 
estén en progresión aritmética 
A) 2 B) 2 Cc) 1 
D) 4 E) 9 


Indicar la suma de los cuadrados de los 
ceros no racionales de la ecuación: 


+2-7:-2=0 
A) 14 B) 13 C) 10 
D) 5 E) 2 


Calcular el término independiente de la 
ecuación de coeficientes enteros de menor 
grado que acepte como una de sus raíces a: 


x=V3 +13 
A) -12 B) 4 06 
D) 8 E) -18 


-z 2 2 
En la ecuación: x? + ax? + ax + m = ax? 


Una raíz es el doble del negativo de la otra, 
luego se cumple: 
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A) 2a=3m B) 3a = -2m 
C) 44? = 27m? D) 27a? = 4m? 
E) 3a=2m 


Si: a; b y c; son raíces de: 


P()=x +3x+1 


Calcular: 

| e 
in bc y ac t ab 

A) 12 B) -18 C) 24 

D) 36 E) 48 


Indicar la ecuación de coeficientes enteros 
que admita como una de sus raíces a: 


V5 +vV2i 
A) xt +3x?+9=0 
B) xt +4? +9=0 
C) xt- 6x? +49=0 
D) xt- 4x? + 19=0 
E) xt- 3x? +49=0 


Indicar la suma de coeficientes de una 
ecuación bicuadrada de raíces: 


Xi i X33 X3 Y Xy 
Sir mAN Xy X4=:32 
A) 84 B) 85 
D) 95 E) 44 


Indicar la suma de la mayor raíz positiva 
con la mayor raíz negativa que se obtiene 
al resolver: 


C) 45 


36x4 — 1481? + 16=0 
B) 11/6 C) 5/3 
E) -5/6 


AJO 
D) -11/6 


Problema 


Formar una ecuación bicuadrada que tenga 
por dos de sus raíces a — 2V3 y 5. 


A) x*+42x3 +280 =0 
B) x* -- 40x? + 390=0 
C) xt- 37x? +300 =0 
D) xt — 42x? + 280 = 0 
E) xt +37x? +280 =0 


Si {a; b} es el conjunto solución de la ecuación: 
x? + k = —kx; sabiendo que a? + b? = 6. 
Hallar la suma de los reciprocos de todos 
los posibles valores de “k” donde: k e C. 


A) 1 B) -1 Cc) 2 

D) 0 E) 3 

Problema 69 | 

Si una de las raíces de la ecuación 
polinomial: 


P(x) = xt- 42 +ax? + bx+c= 0; 

es el número. 1 + Y. 

Calcular abc; si fa; b;c} CQ 

A) 12 B) -12 C) 5 

D) 24 E) 24 

Problema 

Si las raíces de la ecuación: 
+++ 7=0 


Son r; s y t. Encontrar una ecuación cúbica 
cuyas raíces son: 
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Dar como respuesta la suma de raíces. 
A) 2 B) 4/7 C) 16/7 
D) 7/4 E) 8 
Problema 
Si la suma de las raíces de la ecuación: 
3x3 — 18x? + ax- 60=0 


(a e R) es la media aritmética de las otras 
2. Calcular la suma de los reciprocos de 
estas 2 raíces. 


A) 1/5 B) 2/5 C) 3/5 

D) 4/5 E) 1 

Problema 

Si las ecuaciones: 
(x-aMx—-PB)=0  .. (1) 
V- (a+ Bx+3=0 ss... (2) 


Son equivalentes; hallar aß (a + P) 

A) 2 B) 3 O) 4 

D) 5 E) 6 

Problema 

Si dos raíces de la ecuación: 

2x3 — 4x? + (m? + 1)x -m + 2 = 0; suman 3 
Indicar el valor de: m + > 
A) 2 B) -2 

D) 1 E) 0 
Problema 


Dada la ecuación: 


C) -1 


ax + Brt +y + yx? + Br+a=0 


Calcular la suma de sus raices, si dos de 
ellas son: m y n, m + n. Siendo además 


m+n=-m:n=10 
A) 0 B) 3 C) 8 
D) 1 E) 2 


Problema 


Si: a! — a~!’ es la suma de las raíces de 
la ecuación: x? + 3x + c — a = 0 entonces, el 
número "c" es igual a: 

Z 
A) 2a B) a-* 
D) a !3 E) a? 


Problema 


Calcular "k" en la ecuación bicuadrada 
at + 48x? + k = 0; si las 4 raíces de la 
ecuación cumple con: 


O) a! 


13509) + x,y! =12 
A) 4 B) 4 Cc) 2 
D) 2 E) 10 


Problema 


Hallar los valores reales a y b de modo que: 

l — i sea una raíz de la ecuación: 
Pra?d+b=0 

Indicar su suma. 

A) 8 B) 6 C) 9 

D) 10 E) 7 


Problema 


Determinar la suma de las raíces racionales 
del polinomio: 


Pa) =*- 1 - lxx l2 
A) 2 B)0 Ch 
D) 1 E) 2 
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Problema 


El siguiente polinomio: 
P(x) = x5 — 3x* — 6x7 + 10x? + 21x +9 
Presenta: 
A) 5 raices diferentes 
B) 2 raíces de multiplicidad 2 


C) 1 raíz de multiplicidad 2 y otra de 
multiplicidad 3 


D) 1 raíz de multiplicidad 4 
E) 1 raíz de multiplicidad 5 


Si el conjunto solución de la ecuación: 
$ +3x2+5=0;€s (a;b;c) 
Entonces el valor de: 
ab(a?b? — 1) + be(b?c? — 1) + ca(c?a? - 1) 
+ 54? + 34? 
cy 
D) -1 


Determinar (a — b); si 1 es cero doble del 
polinomio: 


F(x) = ax?001 + py2000 + 1 
A) -1 B) 2001 C) 2000 
D) 4001 E) 1 


Dado: 
Fo)=a+(b-apt -b -(a—beh—b +ac 
Además: F(c)= 0 


Señalar la relación correcta para que las 
otras raíces sean reales: 


A) 2c=a+b B) 2a=b+c 
C) 2b=a+c D) |5|>2[a] 
E) |a| > 25 


Si las raíces: X]» Xz X3, X4, de la siguiente 
ecuación: 


xt + md +m? + px+864=0 
Son reales y positivas; además: 

xı +2x) + 3x3 + 4x, = 48 
Dar como respuesta la suma de raíces. 
A) 3 B) 9 0) 17 
D) 25 E) 36 


Indicar verdadero (V) o falso (F). 


I. Si una de las raíces de una ecuación 
polinómica de coeficientes reales es: 


3 A ES E 
Va+ Vb ; necesariamente Va— Vb es 


otra de sus raíces; siempre y cuando 
(a?-b) sea cubo perfecto. 


IL. Si las ecuaciones completas: 
ad+bi+eo+d=0;a%0 


A+ mo + nx + p=0 
Son equivalentes; entonces: 
mM nop 
HMI. Si: (El es raíz de una ecuación 
polinómica de coeficientes reales; 
entonces at ) también es otra raíz. 
A) VVF B) FVV C) FVF 
D) VFV E) VVV 
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En > rà 
En la ecuación: ax? + 2x7 +3x+b=0 


obtener los valores reales de "a", de manera 
que tenga una raíz real doble. 


A) a € (o; $) 


B) a e (o; $)- {0} 
C) a e (œ; 
D) a e (œ; 


E) ae ($-a) 


Calcular el valor de "m" sabiendo que las 
raíces de: 


4x3 — 24x2 + mx+18=0 


son: x=0a+pB 

x= a 

x3=0a-p 
A) 18 B) 21 C) 23 
D) 25 E) 27 


Problema 


Si: xy 3 Xx) y xz Son las raíces de la ecuación: 
xt + 7x- 5 = 0. Calcular: 


Xx Xz X3 
A) 0 B) -7 C) -14 
D) -21 E) 10 


Problema 
Sean x} ; X, y xy las raíces de la ecuación: 


x + 4ax + b —-2004=0;a<0 


Además : x,- x| = X3 -X7 

Dar como respuesta una de sus raíces. 
A) 2004  B)v-a C) -2V-a 
C)2a-1 E) Xa 


Con respecto a la ecuación: 

[(x — a)? - 2a - 4(x- ay? +2a+3=0 
Podemos afirmar que: 
A) Admite 4 ceros positivos Y a € R 
B) Admite 2 ceros positivos Y a € R 


C) Admite 2 ceros reales y 2 ceros 
imaginarios, para algún a e R 


D) Admite 4 ceros imaginarios, para algún 
aeR. 


E) Admite 2 ceros reales positivos y 2 
ceros negativos; Y a € R. 


Calcular la suma de los valores que admite 
"a" para que la ecuación: 


3 -(1-ap?+(7-2ax+18=0 
admita dos soluciones: 
A) 2 B) 9,5 
D) 2 E) 18,3 


En la ecuación polinomial: 


9+22+bx-4=0 


C) 7,5 


El cuadrado de la única raíz positiva es 
igual a la diferencia de los cuadrados de las 
otras dos. 


Señalar dicha raíz. 
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A) v3 B) V3 
D) 3 E) 5 


Sean: x4; X, y xy, raíces de la ecuación: 


eZ 


*-51+7=0 
Calcular el valor de: 

E= i $ o E Xx 
A) -155 B) -165 C) -175 
D) -180 E) 200 


Si la ecuación: 6x% — x? + ax?-bx+2= 0; 
admite dos raíces imaginarias conjugadas; 
m + ni ; m — ni; tal que la suma es 3 y dos 
raíces racionales. 

Calcular la suma de las raíces racionales. 
A) 1 B) 5/6 C) 1⁄3 

D) -1 E) -17/6 


Si la ecuación: ax? + bx? — bx — a = 0 tiene 
dos raíces reales. ¿Qué relación existen 
entre a y b, sabiendo que: a < 0? 


A) |b|+2a>0 B) |b| > Lal 
C) |b]-2a>0 D) |b|+2a<0 
E)a+b=0 


Una de las raíces de la ecuación: 


(x2 + 3x- 1} +32 + 11x? -3x = 0 es: 


A) 2 +v5 B) 2-V5 
C) 2,5 — 0,5V29 D) -2,5 + 0,5V29 
E) 4+ V5 


Si; a; b y c; son las raíces de la ecuación: 
XL+x+k+1=0 


Calcular el valor de: 


(a + b} + (b +c} + (c + ay + 6abc 


abc 
A) 3 B) 3k 
D) 2 E) 6 
Problema 
Sea la ecuación polinomial: 
WEF E + GREA +.„+taxtag=0 


ay < 0; si: {a;/i = 0,1 ......... (n-I)}CcCR 


C) 0 


Indicar verdadero (V) o falso (F); en las 
siguientes proposiciones: 

I. No presenta raíces reales. 

II. Al menos una raíz, es positiva 


IMI. Si "n" es par; hay dos raíces reales de 
signos contrarios. 


A) FVV B) FFV 
D) VVV E) VFF 


Hallar el valor de "m" que hace que la 
ecuación: 


C) FVF 


x +x? + 3(x+x!)=m 


Tenga 2 soluciones y una raíz de 
multiplicidad 2. 

A) 17/4 B) -17/4 C) 4/17 

D) —4/17 E) 4 


Con respecto al polinomio: 
P(x) =x + 41? -4 
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Podemos afirmar que una de sus raíces se 
encuentra en el intervalo 


A)(0;1)  B)(1;2) 
D(2:3) E) (7;9 


Determinar el coeficiente "a", de tal modo 
que el número (—1) sea una raíz múltiple de 
orden no inferior a 2 del polinomio: 


C) +1 ; 0) 


F(x) =x% -ax -ax+ 1 
A) 5 B) 6 C) -5 
D) $ E) 4 


Dadas las ecuaciones polinomiales: 
P(x)="=nx+n-1=0 
QU) = apo” Æ ge +a,=0 
aya, <0 
Si: 
a = número de raíces reales de P(x) = 0 
B = número de raíces reales de Q6) =0 
Entonces, el menor valor de (a + P) es: 
A) 2 B) 3 C) 4 
D) 6 E) 7 


Problema |102| 


Si:aąq; Vie I; n son raíces de: 
5 +3x4-2x+1=0 


Calcular: 
n 
3 
2 
i21 20,1 
A)7 B) 9 C) 7/9 
D) 9/7 E) 1 


Dado el polinomio: 
P(x) = xt- x +2x?-4x-10 


Según la regla de los signos de Descartes 
se tiene: 


A) 2 raíces positivas, 1 negativa y 1 

imaginaria. 
B) 3 raíces positivas y 1 negativa 
C) 4 raíces imaginarias 
D) 1 raíz positiva y 3 imaginarias 
E) 1 raíz positiva y 3 negativos 
Si: 

is 14;x> 10 


x+y=10 
Entonces: X, es: 
> 


A) 1 B) -1 cC) 0 


Problema |105| 


Calcular: x + y?, si: 
x+y x-y 

A) 63 B) 28 

D) 65 E) 0 


Si el sistema: 


=4 


C) 26 


| 3x+5y=1 
2ax - by =9 


tiene infinitas soluciones. Hallar el valor 
de: a — b. 
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A) 52 
D) -28 


B) -12 
E) 16 
Problema 107 


Indicar un valor de "xy", al resolver: 


C) 34 


FP + Vy =4 
| x-y =9 
A) 12 B) -18 C) 18 
D) 20 E) 24 


¿Cuántas soluciones tiene? 


xX + y?=13 

E des 11 
A) 0 B) 1 C) 2 
D) 3 E) 4 


Hallar el producto de los valores de: x A y, 
que resuelve el sistema: 


2+y= 113 — xy 

| x+y=43 -xy 
A) 112 B) -156 ANA 
D) 171 E) -171 


Problema |110| 
Si: a+b+c=2 


a+b+c=0 


3a-5b=c=0 
Entonces: 2a + 5 - 2c, es igual a: 
A) 13 B) 12 C) 11 
D) 10 E) 9 


"m 


Sea "m" un entero, tal que el sistema de 
ecuaciones: 


2x + 3y=8 
mx -y=37 
3x + 8y=m 


Sea compatible. Si : (xy ; yy) es la solución 
de dicho sistema. Hallar el valor de: 


E =m- (xo + yo) 
AJO B) 1 C) 2 
D) 3 E) 4 


Dado el sistema: 
2 + 4y?=25 


x+2y=7 
Si: 2y > x, entonces el valor de X es: 
y 


A) 1 B) 3/2 
D) 8/3 E) 3 


Respecto al conjunto: 
A= ((x,y)/2x+3y-6=0; 
4x-3y-6=0;x-1=1;3y=2) 


A) Tiene 6 elementos 


C) 2 


B) Tiene 4 elementos 
C) Tiene 1 elemento 
D) Es el conjunto vacío 


E) Tiene un número ilimitado de 
elementos. 
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Al resolver el sistema: 


a 7 > 
A ii 
Se obtiene: 
A)x=1,y=2 B)x=2,y=1 
C)x=1,y=3 D)x=3,y=3 
E) x=2,y=3 
Resolver: 
3x-4y=5 
a 


A) (x=1,y=8)y (x=3,y=9/2) 
B) (1=2,y=3) y (x=8,y=92) 
C) (x=2,y=92) y (x=3,y=1) 
D) (x=3,y=5) y (x=2,y= 8/3) 
E) (x=3,y=2) y (x=8,y= 192) 


Sea la terna (a, b, c) solución del sistema 
ecuaciones: 


7x+4y-42=7 
y Ty +5z=12 
11y+8z=10 


Entonces, la suma (b + c), es igual a: 
A) -100 B) -112 C)1 
D) 80 E) 96 

Problema 


Dado el siguiente sistema de ecuaciones: 
LATE 0: 


(b+ cx +(a+c)y+(a+b)=0 
bex + acy + abz = 


Entonces, la solución del sistema: x,y,Z, 
en ese orden cona +b, b #c,a#+c, es: 


) l ; 1 E 1 
(a-blMa=c)” (a-b)(c-b)° (a-cMb=c) 


AA e e o 
B) la-bMa=c)" la=bHMe=b)” (a-c)(b-c) 
(04 CAERSE SE A APT 
) (a=bMa=c)' .(a=bMe=-b)" (a-c)(b-c) 
D) (a-b)(a-c)’ la-bMe=b)”* (a-cMb=cC) 


=C 


-a . —b_. 
E) (b=c)* (c-a)” (a-b) 


El mínimo valor de "z” que satisface al 
sistema de ecuaciones: 
x+y=12 
la + y =z es: 
A)9 B) 18 C) 36 
D) 72 E) 144 


Si: x, y, z son enteros y no negativos, 
entonces con respecto a las soluciones del 
sistema: 


Se concluye que: 

A) Existen cuatro soluciones. 

B) Existen tres soluciones. 

C) Existen sólo dos soluciones. 
D) No existen soluciones enteros. 


E) Existe más de cuatro soluciones. 
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Se tiene el 
ecuaciones: 


siguiente sistema de 


xy = ab(a? + b?) 
Entonces, el valor de V2(x — y) es igual a: 
A) (a-b? B)(a+bP? ©) Xa- b? 
D) 2(a +b? E) a-b 


El conjunto de soluciones del siguiente 
sistema: 


; para: r > 0 es: 
Ad 

B) Conjunto unitario 

C) Conjunto de dos elementos 
D) Un conjunto de tres elementos 


E) Un conjunto de cuatro elementos 


Problema 


Hallar el valor de "a" para que el sistema 
tenga solución única: 


A)a=1 B)a=2/3  C)a=4/3 
D) a=-2/⁄3 E) a=-12 


Considere los sistemas (*) y (**) : 


0: a 
dx+2y=f 


(+): e 
dx+ey=f 
I. Si (*) tiene solución, entonces (*) y (**) 
tienen las mismas soluciones. 
a b 
d e 


da-d b-e 
d e 


IL 


IHI. Si (*) no tiene soluciones, entonces (**) 
puede tener al menos una solución. 


A) Sólo la afirmación (1) es verdadera. 
B) (ID), (II) son verdaderaas. 

C) (D , (ID y (IID son verdaderas. 

D) Sólo (II) y (IIT) son verdaderas. 

E) (D y (UD son verdaderas. 


Resolver el sistema: 

Vx? + 12y+vy? + 12x=33 
Calcular: V2x — y 
A) 3 B) 2 
D) 7 E) 4 


Determinar la única solución del sistema: 
a +y?=144 


C) 5 


y+13=nx 

3 z DA 

Si: n > 0; proporcionando el valor de: (=) 
X 


A) -7/6 
D) 5/7 


B) -12/5 
E) 3/5 


C) 7/12 
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Determinar la suma de valores que adopta 
"k", de tal manera que el sistema lineal 
homogéneo: 


(1-kx+y-z=0 
2x—ky-2z=0 
x-y-(1+k)z=0 
Admita también soluciones no triviales. 
A) 12 B) 2 C) 4 
D) 9 E) 0 
dl UE 127 


Establecer la condición para: a, b, + 0, para 
que: 


Es ds (1) 
X +y = b(x +y)... (2) 


admita soluciones de componentes reales. 


A) 4b-@ 20 B) 4a+b<0 
C) a-4b? > 0 D) b-4a?>0 
-E)a+4b<0 


Resolver en R? el sistema de ecuaciones: 


ENE- 
y AA) 

x+xy+y=9 
Indicando el menor valor que asume "x". 
A) 2 B) 3 C) 4 


D) -2 E) -3 


Luego de resolver el sistema: 


xtytz=5 


XY EYZ HXZE -2 AA (3) 
Señale el menor valor que asume "x". 
A) 2 B) 3 C) 4 
D) -2 E) -3 


¿Cuántas soluciones tiene el sistema: 

y +22-x=2 +2-y=2+y-z= l 
A) 2 B) 3 C) 4 

D) 5 E) 6 


Si las ecuaciones: 


ax+by=1;cx2+dy=1 


tienen solamente una solución, calcular: 


Sabe 

c i d 
A) 1l B) 3/2 
D) 5/4 E) 4/5 


Del sistema: 


C) 2/3 


i 2 3 
xt -y =xy -ab 
(x + yXKax + by) = 2ab(a + b) 


mM 


Un valor que asume "x" es: 


A) Va B) Vb C) Vab 

D) Va +b E) Ya-b 

EA 133| 

Calcular "a+b" para los cuales las 
ecuaciones: 


XV+ae+18=0 
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xX +bx+12=0 
tienen 2 raíces comunes. 
A) 4 B) 6 C) 3 
D) 5 E) 16 


Dado el sistema: 
(x+ 12 + (y+ 1)?=(10-x- y) 
o 11 
Entonces, d valor de : x + y, es: 
A) 5 B) 6 C) 16 
D) 14 E) 10 


¿Para qué valor del parámetro A, el sistema 
en x é y: 

E +y= 1 
22 
Axt y= 
es compatible indeterminado? 
A) Únicamente A =-1 
B} Sólo à =0 
C)A=-1;1=0 
D) Únicamente A=1,2=-1 


E) Sólo cuando 4 = 1 


El sistema de segundo grado: 

5 +y=16 

y+5=mx 

Para un cierto valor de "m 

única. Obtener dicho valor de "m 
A) 3/4 B) 1/4 
D) 12 E) 1/5 


AKIN (2) 


admite solución 


M! 


"am 


C) 7/4 


137 


Resolver en R el sistema: 


Problema 


x+y +r =l 
Indicando el número de elementos del 
conjunto solución real del sistema. 
A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 6 


Resolver: 


ih 
y derma ros Ha 


R ER 1) 


n m 


E el menor valor para ") 
A) 1 B) 12 C) 1/4 
D) 1/8 E) 1/16 


Resolver: 

WI=y+ Veray: =4 
x, ye R. 

C) 30 


Indicando A si: 
A) 6 B) 9 
D) 40 E) 16 
Problema 
Resolver el sistema: 
x+xy +x? + xy = 15 
+ y + y + y Es RIE (B) 


" x" 


Indicando la suma del mayor valor de 
con el menor valor de "y" 
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A) 8 B) 16/3 
D) 3/2 E) 72 


Resolver: 
ñ HYAY) EI cnconecaconons (a) 
VE II A rocio són (B) 


Indicando uno de los valores obtenidos para 


Matt A Ma" 


OY, 


C) 172 


A) V6 B) Y2 C) V3 
D) -v5 E) -V10 


Resolviendo el sistema: 
> e) 3 
A Eu a A plo L i aA 
Se obtiene para "x" é "y", dos valores de la 
forma: 


Hi + y(na-— 1) (na + 3)] 


Hallar "n". 
A) 1 B) 2 GFS 
D) 4 E) 5 


¿Cuántas soluciones tiene el sistema: 


IPS PEAD CI cl L 9 
y? Ce E A TEE c +y? 
A) 2 B) 3 C) 4 
D) 5 E) 6 


Resolver el sistema: 


CoLección LAMBDA 


Indicar como respuesta: x” + y + z* 
A) 29 B) 39 C) 30 
D) 49 E) 40 


¿Cuántas soluciones no nulas tiene el 
sistema: 


3xy +22 = xz + 6y = 2yz + 3x = 0? 
A) 2 B) 3 C) 4 
D) 5 E) 6 


Resolver el sistema adjunto y proporcionar 
el valor real de "x";a,b,ceR. 


Ara=Y+b=23+c=xyz 
siendo: 


E) 
ab? + b??? + ale? =2abela +b +c) 


A) 3 / -2a? -ab -ac -be 
a+b+c 
3 / 2a? -ab -ac + be 
B) l(a+b+c) 


C) 3 | —2a? -ab —ac + bc 
2(a+b+c) 


3/(a+b+c)? 

D Pr Md EAN 
) ab+bc+ac 
3) a? - b? - c? 

E) ab + bc + ac 
Problema 


Encontrar el intervalo de "m" para que el 
sistema: 


2x—Sy=1;mx+10y=4 
se satisfaga V x e R’ ; VyeR?. 
A)m>—4 B)m<-4 C)—A<m<8 
D)m>8 E) m<8 
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¿Para qué valor real de "k", el sistema: 
AZ 
x + y? +722=2 
xX +y +z =k 

Tiene solución real? 


B) V3 


D) v5 E) Más de una es correctas. 


Resolver en los reales: 


A)2 o) 2 


+y=9 


Indicando la suma de todos los valores de 


A] 


x" con todos los valores de "y" obtenidos. 
A) 1 B) 5 C) 6 
D) 8 E) 10 


Si xy =—1 es una raíz de la ecuación: 
-22+ax+b=0 

Calcular "a — b" 

A) 1 B) -1 

D) -3 E) 4 

Problema 


Sia, b a c son las raíces de la ecuación: 


0) 3 


-22-x+1=0 
Calcular "a? + b? + c?" 
A) 2 B) 4 


D) -2 E) 4 


C) 6 


Problemas propuestos 


Formar una ecuación bicuadrada que acepte 
por raíces a 5 y 3. 


A) xt- 34x? +225 =0 
B) xt +34x? +225 =0 
C) xt- 24x? -225 = 0 
D) xt + 341? -225=0 


E) xt - 34x+225=0 


Si xy = 2 Es una raíz del polinomio 
Po) =x- at +a. 

Determinar el valor de a. 

A) 1 B) -1 CFI 

D) -2 E) 3 


Si: 2 + V3 es una raíz del polinomio: 
Pla) e 5x + ax + b. 

Sia, b e Q ¿Cuál es la raíz racional del 

polinomio? 

A) 2 B) 1 C) 2 

D) 3 E) 4 


Si P(x) es un polinomio de coeficientes 
enteros y grado mínimo que acepta por 
raíces a los números (5 — v2), (3 -—i)y V7. 


Determine el grado de P(x): 
A)3 B) 5 
D) 7 E) 8 


Con respecto a la ecuación: 


C0)6 
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(x-4Y -(x+1?-(x-D=0 
Se afrima que: 
A) Tiene 10 soluciones 
B) La suma de raíces es 4 
C) Tiene una raíz simple 
D) Todas sus raíces son múltiples 
E) Tiene 5 raíces 
CUE 157 
Si la ecuación: 
(+ mi 4y"=Ux+ D?=0 


Tiene una raíz de multiplicidad tres. 
Determine la suma de las soluciones. 


C) =I 


Sea la ecuación: x5 + x — 10 = 0. Determinar 
el número de soluciones reales en el 
intervalo (1 ; 2). 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 5 E) Ninguna. 


Transformar la ecuación cúbica: 
2x + 3x- 7x+1=0 
En otra cúbica que carezca de término 
cuadrático. 
A) 39 -2x+4=0 
B) 48x3 - 24x+1=0 
C) 5 -2x+3=0 
D) 43 - 17x+10=0 


E) 31? -2x-4=0 


Problema 1160| 


Dada la ecuación: 
x15+2x-a=0 ;a>0 

Se afirma: 

I. Tiene dos raíces reales. 

II. Tiene raíz negativa 

III. No tiene raíces reales 

Se concluye: 

A) FFF B) VVV 

D) VVF E) FFV 


La ecuación x? — 10x + 3 = 0; presenta: 


C) FVF 


A) Una raíz x = 1 y otra en el intervalo 
(0; 1) 


B) Una raíz x= 1 y otra en el intervalo de 
(21; 0). 


C) Una raíz x = 3 y otra en el intervalo 


D) Una raíz x = 3 y otro en el intervalo 
(1;2). 


E) Una raíz x = 3 y otra en el intervalo 
(0; 1). 


¿Cuántas raíces reales tiene la ecuación? 
2 -1=0 

A) 1 B) 2 0) 3 

DJ 4 E) Ninguna 


De la siguiente ecuación: 


+32+51+8=0 
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Calcular la suma de las sextas potencias de 
sus raíces. 


A) 25 B) 84 
D) 232 E) 212 


Indicar la suma de los raíces no imaginarias 
de la siguiente ecuación: 


-18/213+64=0 


C) 122 


A) V2 B) 2v2 C) 3V2 
D) 442 E) 5V2 


Las raíces racionales de: 

Y-1 + %=; = |; suman. 
A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 


Que valor debe asumir "n" para que las 
, .. ? 

raíces de la ecuación: x4 — nx? + 9 = 0; se 

diferencian en una constante "k"? 


A) +10 B) +11 C) +12 

D) +13 E) +14 

EN 167 

Si: ags ay 3035 cocos a, son las raíces de la 


ecuación polinomial. 
x"-22+3x+1=0 


Proporcionar un valor de: 


n 
t= II (a, - 2) 
k=1 
A) -1 B)-2n-3  C)2n+3 
D) 2-1  E)2%+1 


Problemas propuestos 


Hallar la relación entre "p" y "q", para que 
la ecuación: x? + 3px + q = 0 ; pq + 0; tenga 
una raíz doble. 


A) q? +2p=0 B) q? + 4p? = 
C) p+ =0 D)4p?+p?=0 
E) q? +4p°=0 


Si dos raíces de la ecuación: 
3x5 — Ax? + Bx? — Cx? + Dx -30 = 0 
De coeficientes racionales son: ⁄5 EFA 
Calcular el valor de: 
E= | BC-AD g 


3 
A) V2 B) V3 C) 243 
D) 2V2 E) 6 
A IGUES 170 


Sea la ecuación polinomial: 

31125 ve 2x100 + 4x75 -2=0 
Determinar el valor de: 

S25 + S50 + 8195 


Si:S,, es lasumadetodas lasmultiplicaciones 


"a A] 


de las raíces tomadas de "m" en "m". 
A) 1/3 B) 0 C) 8/3 
D) 4/3 E) 7⁄3 

SEN 171 


Si a, b y c son raíces de la ecuación cúbica: 


xX-pl+r=0. 
Hallar la ecuación cuyas raíces sean: 


b+c.c+a.a+b 
ES AI 
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A) no +32 + (p3-3rx+r=0 
B) n?+3r2+(3r-p)x+r=0 
C) rx? + (p -3r)xx+r=0 
D) rx? + 3r? +r=0 
E) x + (3r-px+r=0 
dl UE 172 
Dado el polinomio de grado "m". 
ap + ax" } A a 


In" 


tiene exactamente "n 
además: 


raíces reales 


4 aj41> 0A a;+aj+1>0; 
vi=0,(n-1) 


Señalar el valor de 
proposiciones: 


verdad de las 


a 
L aĵ Z Aya) 


IL Wag =” < n”a„ , Si "n" es impar: 


MI. a4 * 4) ...... a,>0 
A) FFV B) VVV C) FVF 
D) VFV E) FFF 


Problema 


Sea "P" una función polinomial definida 
por: 


P(x)=-2x? -axó + bx? + 1; donde "a" entero 
positivo y "b" entero negativo. Entonces, 
indicar el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones: 

I. Una raíz de ecuación: P(x)=0 es 1/3. 


II. La ecuación P(x) = 0 tiene una sola raíz 
real. 


II. Si : x, < x; entonces: 


P(x;) < P(x) 


A) VEV 
D) FVF 


B) VVV 
E) FVV 
Problema 


Si "P" es un polinomio completo definido 
por: 


C) VVF 


PO) EX +... + 15 y la ecuación 
P(x) =0tieneaV3 y a = 
entonces, la sexta parte del resto de dividir. 


P(x) entre (x3 — 3) es: 


como raíces, 


A) x?-3x+2 B) x? —-4x-6 
C) x? -4x+1 D) x? -4x-5 
E) x? -4x+5 


AGUER 175 


Si el polinomio: P(x) = x +ax+x+2es 
divisible por (x + 2). Entonces, el producto 
de las raíces racionales de la ecuación: 


PQ + 2 — P(x)) = 0 es: 
5 C) -2 
D) -3 E 
CUE 176 

Si P(x) =x" led 


es un polinomio que tiene en total 15 raíces 
¿Cual es su término independiente? 


A) 14 B) 15 C) 16 
D) 17 E) 18 


S Problema Kigi 


Si las ecuaciones: 
+3bx2+c=0 
bx? +3cx+d=0 
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Tiene una sola raíz común calcular: 


(ad — 4bcy? 
(ac? + b?dy? 
A)9 B) 12 EXT 
D) 32 E) 36 
Problema 178 


Hallar las raíces r}, r3, rz y rą de la 
ecuación: 


4*-ad?d+bx-co+5=0 


Sabiendo que son reales; positivas y que: 


ARE 
PaT Pz 
Señalar la suma de dichas raíces: 
A) 19/4 B) 17/4 C) 21/4 
D) 13/4 E) 15/4 
Problema 179 


¿Entre que límites debe estar comprendido 
el parámetro "P" para la ecuación: 


Vx? -p+2y x? — 1 = x; admita solución: 


A) [0:2 B0; $] 0(%:3) 


3 
2 
E) [0; 7) 


En una olimpiada matemática, se repartieron 
"n" medallas en el transcurso de los "n" días 
que duró el evento (n > 1). En el primer 
día, se entregó una medalla y la séptima 
parte de las (m — 1) medallas restantes. En 
el segundo día, dos medallas y la septima 
parte del nuevo resto y así sucesivamente. 
Si en el enésimo día, fueron distribuidos las 
"n" medallas restantes. ¿Cuántas medallas 
se repartieron en total? 


D) (0;2 


Problemas propuestos 
A) 48 B) 50 C) 54 
D) 16 E) 36 


¿Cuál es la relación que deberá existir entre 
a, b y c; para que las ecuaciones: 


axò + bx+c=0;cx5+bx+a= 0; 
a + c; presenta solo una raiz común? 
A) (a+b) -c B) (a-b)’c’ + b5 =0 
C) (a+b +c5=0 D) (a+b) -b5=0 
E) (a+c) +b5=0 


Indicar una raíz de la ecuación: 

L +3I +A- bekte +P +e -3abe=0 
Siendo: a, b,c e R. 

A)a+b+c B)a-b+c C)atb-c 
D) -a +b-c E) a-b-c 


Sean: a y b dos números reales para los 
cuales la ecuación: 
xt+aw +b +ax+1=0 


Tiene al menos una solución real. Para todo 
los pares (a ; b); encontrar el máximo valor 
de: (a? + b?) 

A) 3/4 B) 4/5 
D) 1/2 E) 2/3 


La ecuación: 


C) 7/8 


Aratradrad+rx+1=0 


Tiene una raíz real doble. Indicar otra raíz 
real. 
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3 
2 


A) V2 -= 


3 


B) -V2 
3 
E) V4 
Problema (185 


La ecuación: ax? + 3bx? + 3cx+d=0;a%0 
tiene una raíz doble. Calcular: 


__ (bc-ady? 
(b? - ac) (c? — bd) 
A) 1 B) 2 EY3 
D) 4 E) 6 


Calcular b — a; si: 15: L és una raíz de la 
ecuación: 
x +ax+b=0 
A) 3 B) 4 3 
D) 6 E) 7 


Problema KEJ 
Si: a; b; c; son raíces de la ecuación 


x? + px + q = 0, la ecuación cuyas raíces 
son: 


b2 +c? cra. a? +b?. 
E OE E a N E A 


A) p° +2py -Spay -p -g =0 
B) qy? - 2p?y? - Spqy - 2p? -q?=0 

C) q? - 2p?y? - Spqy-p?-q?=0 
D) gy? + 2p?y? — Spay -2p?-q?=0 

E) gy? + 2p?y? — Spqy - p?- q? = 
Problema 188 


es: 


De la ecuación polinomial: x* — x - 3 = 0 
se afirma: 


I. Tiene dos raíces reales positivas. 


CoLección LAMBDA 


IL. Si x, y x, son dos de sus raíces reales 
positiva y negativa, respectivamente, 
entonces: 


2L 


>1 
22 
II. La raíz positiva de localiza en: (1 ; 3). 
A) VVV B) VFV C) FFV 
D) FVV E) FFF 


De la ecuación: 
(x— 1-3 M5) + (+ 1Xx-2Xx-4)=0 
Si, x e R, indicar el valor de verdad en: 


I. Una de sus raíces se encuentra en 
(2;4). 


II. Admite tres raíces negativas. 
III. Admite tres raíces positivas. 
A) VVF B) VFV C) FVF 
D) FFV E) VFF 
Las raíces de la ecuación: 

x — 3x- 1 = 0; son a; b; € 
Calcular: 

S=fa) + Ab) + fe) 
Siendo: f(x) = ——— 

(e 


E 1)? 
A) 1 B) 3 C) 1/3 
D) 9 E) 12 


Sean a, b y c, raíces de la ecuación: 
xX +2x+2=0 


Formar una ecuación cúbica de raíces: 
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c ba 
A) y? +3y+5y+5=0 
B) 3 -3y -5y+5=0 
C) y -3y +5y-5=0 
D) 9 -3y2-5y-5=0 
E) y? +3y? + 5y-5=0 


Indicar el valor 
proposiciones: 


de verdad de las 


I. El producto de las raíces de una 
ecuación polinomial de grado mínimo 
y de coeficientes racionales, teniendo 
como raíz a (1 + V21); es igual a 5. 

II. A parir de la ecuación:x% — ax + b = 0; 
se puede obtener otra ecuación cuyas 
raíces sean los cuadrados de las raíces 
de la ecuación: 

*-2ar? -ax+b?=0 


I. Al resolver la ecuación: 5 + x — 1 = 0, 
se obtiene una raíz real, tal que: 


goi 
re(5;1) 
A) VFV B) FFV 
D) FVF E) VVV 


Señale el valor de 
proposiciones: 


C) VFF 


verdad de las 


L Si: x= 1; es una raíz de: 
xX +(m- 1)? +(3m-1)x-19=0 
entonces, n= 4 


II. Si: xy es una raíz de X? =x + 3; entonces 
el valor de: 


2x¿-5 
—2xy+1 
IM. Si P es un polinomio de quinto grado 
con coeficientes reales que tiene como 


raíces a "2i" y a "ï", entonces, la gráfica 


de P corta al eje "x" en un punto. 
A) VVV B) FVV C) VVF 
D) FVF E) VFV 


Sabiendo que: 


r es 1. 


A+ma+n=0 
Prmb+n=0 
A+m+n=0 
Calcular el valor de: 

(a— by (bc (c-a)? 


y 2 
(3) +(5) 
A) 4 B) 27 C) -54 
D) -12 E) -108 


ántas raí o numéri e a 
¿Cuántas raíces no numéricas presenta 1 
ecuación en "x"? 


+ (a+ by? + (ab—1)2-(a+bx-ab=0 
A) Ninguna B) 1 Cy 2 
D) 3 E) 4 


¿Qué se puede afirmar de la naturaleza de 
las raíces de la ecuación: (a ; b e R) 


(x4 - ab ab — axt- b)= 
(é-a- pu? - a?b)\(xt = ab?)? 


A) Dos raíces complejas y simétricas dos 
raíces reales y simétricas. 


B) Seis raíces complejas y simétricas. 
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C) Una raíz doble y nula, dos raíces 
complejas y simétricas 


D) Cuatro raíces reales y simétricas. 
E) Cuatro raíces complejas y simétricas. 
197 
Indicar una raíz real de: 
(x-— Dx — 2) — 3x4 -5)-1=0 
Existen en el intervalo [4 ; 5] 
A) 4,5 B) 21/5 C) 35/8 
D) 4,25 E) No existe 


Señale verdadero (V) o falso (F) en: 


Problema 


* La suma de las raíces de la ecuación: 


(x + 1y =x" = 0; es (252); 


Siendo n € Z* ; n22. 

* La ecuación de coeficientes reales: 

si n->2 ? 

24 ax 1 + bx?" T +t px? + qx 
+ r = 0 siempre admitirá una raíz exacta 
o por aproximación. 

* Al resolver en R una ecuación de la 
forma: 
2n+1 2n+1 

vP(x) + VQ) =RG);ne Z* 

Elevando miembro a miembro a la 


(2n+1); siempre obtendrá una ecuación 
equivalente a la original. 


A) VFF B) VFV 
D) FVV E) VVV 


¿Cuántas soluciones tiene el sistema: 


C) FVE 


A) 4 B) 6 
D) 12 E) 16 


Sia, b, c, d ne son las raíces de la ecuación 
-x=1=0. 


Calcular "a + b5 + c + d + e5" 


C) -1 


C) 9 


¿Cuántas soluciones presenta la ecuación 
3x4 + 303 — y? = 07 


A) 1 B) 2 

D) 4 EJS 

Si xy = 1 es una raíz del polinomio. 
P(x) = x'-ax+b 


Calcular "a — b" 


C) 3 


Ç) -1 


Determine el cardinal del conjunto solución 
de la ecuación: 


Vi+vVx+1+vVx+2=2 
AJO B) 1 CZ 
D) 3 E) 4 


¿Cuántas raíces reales tiene la ecuación 
x’ +x-2=0? 

B) 3 GS 

E) 2 


A) 1 
D) 7 
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Calcular: x — y de: 


oa 

8x-15y=-1 

A) 6 B) 5 0)3 
E E 

D) 6 E) 3 


¿Qué valor de "x" satisface el sistema: 


poa 
3x +8y=3? 
A) 1 B) L c+ 
2 
RST 
D) 4 E) rA 


NE 207 
Luego de resolver el sistema: 
2x- 5y +8z=2 
6x+9y-122=3 ; 
4x + 
6y +4z=5 
Calcular el valor de: im 
A) 6 B) 12 0) 4 
D) 3 E) 14 


Calcular el valor de "x + y" del sistema: 


O E E 

ERE RES ES E 
A) 9 B) 10 C) 11 
D) 12 E) 13 


Problemas propuestos 


Calcular x? + y? del sistema: 


¿e 28 
2x+y  2x-3y 
15 PESTO 
2x+y 5 2x- 3y na 
A) 10 B) 17 C) 26 
D) 5 E) 2 


Encontrar el valor de "x" del sistema: 


eat 
¿m0 
3x+my=4 
3m-8 3m+8 3m +8 
2) m+6 ” m-6 LEET 
3m+8 3m+5 
p) m+6 ) m-4 


Luego de resolver el sistema: 
(a + b)x— (a — b)y = 4ab 
le — b)x + (a + b)y = 2(a? — b?) 
Indicar el valor de "y" 
A) a+b B) a-b 
D) b+ ab E) b-a 


Si: (xy ; yy es la solución del sistema: 


C) a+ab 


m n 


+ amn 


x-a y-b b-a 
RRASA EI BARAN AAD ai 
x-a y-b b-a 
Calcular: ab — xo yo- 
A) 0 B) 2 C) -ab 
D) ab- 1 E) a-b 
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Hallar "x" del sistema: 


lUx+l/y=5 
ly+l/z=7 
l/x+1l/z=6 
l L L 
A) 4 B} 8 x. 2 
a 2 
D) 16 E) 2 


Halle el valor de "x" del siguiente sistema: 


x+y+z=1 
ax+by+cz=d 
ax + by + ez = e 


A) (c+d)(c — d) B) (c— d)(a— b) 


a+b (b-d)(a-c) 
c-d b 
©) b-a PEE 
(c-d)(b-d) 
E) c a)(b-a) 


Calcular el valor de: x — y + z — w, del 


sistema: 
x+y+x=-2 


y+z+w=8 


zZ+FwW+x=7 
w+x+y=2 
A) 3 B) 5 C) 3 
D) 5 E) -8 


Si: (xp ; Yọ) es la solución del siguiente 


sistema: 


Sistema: Vx +y-=2vVxy =Vy 
4x +9y- 12vVxy =7 


Calcular el valor de: xq — 2yg 


A) 93 B) 96 C) 98 
D) 102 E) 125 
Problema 
Halle w del sistema: 
x+y=5 
y+z=8 
z+v=9 
v+w=11 
x+w=9 
A) $ B) 6 C) 7 
D) 16 E) 3 


Calcular x + y + z a partir del sistema: 


Xy 


LE 
E 
a 
PEER 
3y + 5z p 
A) 24 B) 64 C) 48 
D) 128 E) 36 


Luego de resolver el sistema: 


AE S NAE ME 
3x+y-2 x+4y+1 24 
l 2 des 


3x+y-2 —x+4y+1 2512 
Indicar el valor de: 2x + y. 
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A) 1 B) 2 
D) 5 EJO + 


Halle el valor de x del sistema: 


C) 4 


a-l 


Luego de resolver el sistema: 


5 
x-ay+alz=a? 


x= by+ b?z =p? 


a 
NAY TAE A 


Indicar el valor de: zabe 


A) 0 B) abc 
D) ab + ac + ac 


¿Que valor debe asignarse al parámetro k a 
fin que el sistema: 


ls +2)x + 5y=7 


C)a+b+c 
E) a-b+c 


(k+2)x + 4y=8 
no admita solución? 
A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 


Si el sistema: 3kh+2y+1=0 
(Qk+ 1)x-8y-3=0 


admite solución única, el parámetro k es: 


NA B)keR 
o) D) ke R- (5) 
E) ke R- (7) 


Calcular: a — b, si el siguiente sistema: 
3x+5Sy=1 
pe -by=10 
admite infinita soluciones. 
A) 20 B) 40 
D) 60 E) 80 


Si el sistema: 
le + bx + (a—b)y= 42 
(2a + b)x + (3a- 2b)y = 113 


admite como solución a: x=-2 ^A y = 5. 


C) 30 


Calcular el valor de: a + b. 
A) 7 B) 10 
D) 3 E) 4 


Luego de resolver el sistema: 


C) 11 


x+2y+3z7+4w=40 

2x + 3y + 4z2+w=34 

3x + 4y +z + 2w= 32 

Ax + y + 2z + 3w= 34 
el valor que no corresponde a una de sus 
incógnitas es: 
A) 1 
D) 4 


B) 2 
)3 


C) 3 
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Problema 


Del sistema: mx—y+3z2=0 

3x-z=0 

x+ty—nz=0 
donde: x, y A z; son valores positivos 
que están en progresión aritmética y que 
cumplen la condición de que su producto es 
igual a su suma, ¿Qué valor asume: m + n? 


A) $ B) 4 CE3 
D) 2 E) 1 


En el sistema: 
Sx -2y =m 
x+9y=m 
¿Que valor debe asignarse a "m" para que x 
exceda en 7 a y? 
A) 40 B) 47 


D) 55 E) 63 


Siixe N* an y e N* ¿cuántas soluciones 
tiene la siguiente ecuación: 
27x + 19y =.222? 
A) 1 B) 2 63 
D) 4 E) Infinitas 


Si: (x ; y) C N* ¿cuántas soluciones tendrá 
la siguiente ecuación: x + y = 2000? 


A) Infinitas B) 2000 C) 2001 
D) 1999 E) 1998 


Si en el sistema de ecuación lineales: 


C-A 


ac+y+z=1 

x+ay+z=a 
j 

TY n 


a+ 1 ^a#+2,; hallar el valor de y. 


-a—1 a+l a—1 
A) a+2 ) a+2 $ a+2 
-1 a?+1 
2 a+2 E) a+2 


Luego de resolver el sistema: 
(a+ bx +(a-b)y= (a? + b?) 
| ax — by = Aa? + b?) 
Indicar el valor de x: 
A)a+b B)2a+b 
D) 2a- b E) a+2b 


Si el sistema: 


de - 5) + 21y= 105 


C) a-b 


2x+3y=m-1, 

es incompatible, es cierto que: 

A) [m=16 B)Íímx*16 C m=16 
A 19 la 19 

D) [m+16 E) [n=16 

> 19 e 19 


Halle z del sistema: 


n19 


(b+cG+z)-az=b=c 
(a+ cMx+z)-by=c-a 


(a+ b(x+y)-cz=a-=b 
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c-b a-c a+b 
a a+b+c B) a+b+c G3 a+b+c 
2b—a b-a 
D) a+b+c E) a+b+c 


Luego de resolver el sistema: 
(a+ c)y + (a+ b)z-(b+ cx =20 
(a+ b)z + (b + c)x — (a+ cy = 2b? 
(b + c)x + (a+ Cy - (a+ b)z =2c? 
Indicar el valor de z. 
A) a? nab + b? 
C) @-ab+1 
E) a? — 3ab + p? 


Calcular el valor de: x — y + z de: 


B) a? + ab + b? 
D) a? -ab — b? 


xty=y+z+4=x+z-8=6 
A) 11 B) 14 C) 15 
D) 17 E) 9 


Problema 


Luego de resolver el sistema: 
2x—y+32=1 
Sx + 4y - 67 = 
x+5y+1lz=8 
Indicar el valor de: x +y +z 
A) 1 B) 2 
D) 4 A 3 


Calcular la suma de todos los valores de 
"n" que hacen que el sistema: 


0) 3 


x+(n+1l)y=0 
(l1-nx+ny=1+n 
(1 +mx+(12-ny=-.n-1 
Sea compatible: 
A) 1 
D) 4 


., ” 
Dada la ecuación: x°? — 3x? — 10x + 24 = 0. 
¿Qué alternativa indica una de sus raíces? 


A) 6 B) 4 CES 
D) 2 E) =2 


Calcular la suma de las raíces no racionales 
del polinomio: 


P(x) = x? — 81? + 23x — 34 
A) 41 B) 25 C) 3 
D) 16 E) 9 


De acuerdo al teorema fundamental del 
álgebra la ecuación: 


A+ [(?-1+22+x-9]=0 


presenta: 


B) 2 C) 3 
E) $ 


A) 4 raíces complejas 
B) 3 raíces complejas 
C) 2 raíces complejas 
D) 4 raíces reales 


E) 2 raíces reales 


Sia, b ^ c son las raíces de la ecuación: 


Y -32+2x-7=0; 
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Calcular el valor de: a? + b? + c2. 
A) 1 B) 2 E 3 
D) 4 E).5 


Si un polinomio presenta la siguiente forma: 
P(x) = 35x” (x — 1} (x + 4)? es cierto que: 


A) 3 es una raíz de multiplicidad de 5 

B) Cero es una raíz de multiplicidad de n 
C) -1 es una raíz de multiplicidad de 3 
D) 4 es una raíz de multiplicidad de 4 
E) AAB 


Proporcionar una raíz del polinomio: 

P(x) = x? — 36x? + 423x — 1620 
Sabiendo que una de sus raíces es media 
aritmética de las otras dos. 

A) -15 B) $ C) 6 
D) 12 E) -9 


Calcular la suma del producto de las raíces 
de la ecuación: 2x7 — 4x? + 1 = 0, tomadas 
de cinco en cinco. 


A) 4 B) 0 C) 1 
D) 4 E) 2 


¿Determinar cuál de los siguientes 
polinomios tiene como una de sus raíces al 
número: V3 + V2i? 


A)x%-2x2?+25 
C) 14 + 21? -25 


E) xt+2x2 +5 


B) xt +21? +25 


E) xt+x?+9 


CoLección LAMBDA 


Problema 


Calcular el producto de las raíces reales de 
la ecuación x*— 10x3 — 19x? + 480x- 1392 =0, 
sabiendo que una de sus raíces es: 5 — 2i 


A) 16⁄3 B)-16 C) 48 
D) 1392 E) -92 


¿Cuál es el menor valor de “a“ para que una 
de las raíces de la ecuación: 


x? — 28x + a = 0 , sea el doble de la otra? 
A) 48 B) -36 C) -12 
D) -72 E) -64 


¿Para qué valores de "n" el producto de las 
raíces de la ecuación: 


Vm+Vx a Ym Na =V(m?=xY s 


es nula? 
A) 0; 1;-2 B)-1;1;2 C)-1;0;1 
D) 1;2;0 E) 0; -1;2 


Sabiendo que 1 A -—2 son raíces de 
la ecuación: x? + mx? + nx — 10 = 0; 
proporcionar la quinta parte de la otra raíz. 
A) -5 B) 1 C)=1 

D) 5 E) -2 


Hallar el valor de "m" para que las raíces de 
la ecuación: xt — mx? + 9 = 0; se diferencia 
en una constante "k". 
A) +10 B) +11 


D) +13 E) +14 


C) +12 
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La ecuación: 
(a+ b- c)(a —b)xt + (b + c — a)(b — c)x? as 
(c+a=-blc-a)=0 


Admite por raíces a: 1 ^ į; luego el valor 
(a +2b)(b + 2c)(c +2a) z 


numérico de (a+b+c)(ab+bc+ac) ` 
A) 2 B) 3 C) -1 
D) 1 E) 2 


Proporcionar la suma de las raíces no 
imaginarias de la siguiente ecuación: 


x6 — 18/23 +64=0 
A) V2 B) 2V2 C) 3V2 
D) 442 E) 5V2 


¿Cuánto suma las_raíces racionales de la 
ecuación Vx — 1 +V2-x=1? 


A) 1 B) 2 C) 3 
D) 4 E) 5 


¿Cuántas raíces imaginarias tiene la 
ecuación: x? — 9x? + 36x — 80 = 0? 
C) 3 
D) 4 


El siguiente polinomio: 

P(x) =x - 3x4 -6x + 1012 +21x+9 
presenta: 
A) 5 raíces diferente 


B) 2 raíces de multiplicidad 2 


C) 1 raíz de multiplicidad 2 y otra de 
multiplicidad 3 


D) 1 raíz de multiplicidad 4 
E) 1 raíz de multiplicidad 5 


Problema 


Si a, b, c, d son las raices de la ecuación: 
2x4 — 513 + 4x? — x + 3 = 0; calcular: 


al+bl+e!l+d! 
A) 1 B) 1/3 C) 2 
D) 1/2 E) -1/3 


Indicar la mayor raíz al resolver la ecuación: 
» 
xX- 5x? — lóx + 80 =0. 


A) 3 B) 4 
D) -2 E) -5 


Proporcionar una raíz de la ecuación: 


x + 12x? — 64x — 768 = 0 sabiendo que una 
de ellas es la negativa de la otra. 


A) 12 B) -8 c) 2 
D) —4 E)-3 


Con respecto a la ecuación: 


Oj 


2x4 + x? — 2x — 3 = 0 lo correcto es: 
A) Presenta 4 raíces reales positivas. 
B) Presenta 4 raíces reales negativas. 
C) Presenta solo 2 raíces reales. 

D) No presenta raices reales. 


E) Presenta 1 raíz real positiva, 1 raíz 
real negativa y 2 raíces imaginarias 
conjugadas. 
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Problema 261| 
En la ecuación recíproca de grado par: 
2x4 — 15V2x + 35x? — 15V2x +4 =0 


¿En cuánto excede la raíz mayor a la 
menor? 


5V2 Y2 3V2 
A) a B) FET C) EE 
7v2 3v2 
D) de E) a 


e G) s 
La ecuación: x* — x? + x? + 2 = 0 tiene 2 
raíces que suman 2 ¿cuál es la ecuación que 
permite calcular las otras de raíces? 


A) x2 +x+2=0 B)xY%+x-2=0 
C)x?+x-1=0 D)jx2*+x+1=0 


E) x?-2x+2=0 


La suma de dos raíces de la ecuación: 

3 2 y % 
2x? — x* + x = 7x es igual a 1/2 determinar 
y: 


A) 3 B) 2 
D) 3 E) 3/2 


Si una de las raíces de la ecuación: 


C) -2 


X+ +m +n=0]|(m;n)C Qes: 
3 + V5; calcular el valor de: m? — n°. 
A) 6 B) 60 C) 600 
D) 660 E) 4 


Sabiendo que la ecuación: x* — 9x + a = 0 
admite dos raíces que suman 3, calcular el 
producto de todas las raices. 


A) 12 B). -12 
D) -18 E) 20 


Calcular 05/a* si la ecuación: 


C) 18 


x? — 50x + 4a = 0 admite a: 2 como una raíz 
de multiplicidad 2. 


A) 1 B) 2 CF3 
D) 4 E) 5 


Problema 


Halle la suma de todos los valores que asume 
"Ə" para que las raíces de la ecuación: 


3 -—(3+0)?+(30+2)x-0=0 


estén en progresión aritmética 


A) 3 B) E C) 


NI o 


D) T E) 4 


Dada la ecuación: 


a + bx*+ cx? + dx? + ex + f= 0, donde: 
a=f n7 b=e ^ c=d, calcule la suma de 
sus raíces si dos ellas son "a" y "0" (a + 0) 
cumpliéndose que: 

a+0=10 A a: 98=-10 
A) 3 B) 2 C) 8 
D) 1 E) 0 


Calcular la suma de las sextas potencias de 
las raíces de la ecuación: 


X3x +5x+8=0 
B) 84 C) 122 
E) 126 
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Problema 


Calcular el valor de: "n : k : t : a" si P(x) 
es un polinomio de grado mínimo con 
coeficientes reales de la forma genética. 


Po =x" tl- axk +.. +t 


donde dos de sus raíces son: 


10 13 
13223 
A) 54 B) 720 C) 7020 
D) 582 E) 540 


Problema 
2 


Sabiendo que: 4 n < son raíces de la 
ecuación polinomial cúbica: 

6 + 23x- ax-0=0 
Calcular el valor de: "a? + 0?" 
A) 96 B) 100 


D) 76 E) 108 


Problema 


Luego de resolver la ecuación bicuadrada 
xt — V2 (a + bh + (a — bY? = 0 calcular el 
valor de la suma de las cuartas potencias de 
sus raíces sabiendo que ab* 01 ax b. 


A) 2ab B) 4ab C) 8ab 
D) 16ab E) 64ab 


Problema 


Si Fp Y), F3, Y , rą son las raíces de la 
PA 4 > 
ecuación: 4x* — ax? + bx?—cx+5=0, 


C) 82 


proporcionar el valor de r4. 
A) 1/2 B) 1/4 
D) 1 E2 


C) 5/4 


Problemas propuestos 


Problema 


Si fa; 0} C R y una raíz del polinomio: 
P(x) = 2x + ax? + Ox + 2. es xy =1+i 


Mat 


entonces el valor de "a" es: 
A) 2 B) 2 3 
D) 3 E) 1 


Problema 


Construir una ecuación de 3% grado cuyos 
raíces xX}, X} A xy verifiquen las siguientes 
relaciones. 


Xx] +x) +x3=-2 
A+tdta=3 
A+iA+x= 4 

A) 43 +8x2-16x+27=0 

B) 5x3 + 10x? -26x - 14=0 

C) 2x3 + 4x? — 15x +40 =0 

D) 617 + 12x? +21x+34=0 


E) 3x3 - 12x? +21x-34=0 
Problema 


Sabiendo que: (3 — v2) AE vV-1) y Y, son 
raíces de la ecuación polinomial de grado 
mínimo y de coeficientes reales cuya forma 
canónica es: 

x7 + axó + 0x’ +......+ 2 = 0; calcule el valor 
de ey A 
A) 36 
D) 24 


B) -28 
E) 32 
Problema 


Si las raíces de la ecuación polinomial: 
4x9 + 317 + 2x2? + x + 1=0, son de la forma: 


C) 40 


(+1) construir otra ecuación del 


mismo grado cuyas raíces adoptan la forma 
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(2a + 5). Dar como respuesta el producto de 
las raíces de ésta última ecuación: 


A) 100 B) 72 C) 54 

D) 34 E) 48 

Problema 

Si: js Map A3 condo Xy — 15 Xp Son las raíces 


de la ecuación polinomial 
x"-2x+1=0;ne€N*. 
n 
halle el valor de: T = PU : +1) 


AJO B) 2” 
D) (22) 


O GI 
E) (-1)"+ ! 2n 
Problema 
Calcular el valor de: m + n del sistema: 
mx + 3y+2z=a 
3x+my+z=b 


2x + 3y+nz=C 


Sabiendo que: z = 2x = 3y A b = + a=- 4 

A) 1 B) 2 C) 3 

D) 4 E) 5 

Problema | 280| 

Luego de resolver el sistema: 
e AENA a E 
5x+3y4+2-4  2x-y+32+7 6 
E LU AN Os 
2x-y+32+7  4x-2y+z-5 30 


PELA IO RR PE RI 
Sx+3y+z2-4 4x-2y+z-5 15 


Indicar el valor de: x : y: z. 
A) 6 B) 4 
D) -12/5 E) 24 


Cil 


Halle el valor de "n" para que en el 
sistema: 


4x+7y+22=1 
2x+ 3y+77=1 
nx+2y+32=0 
Se cumpla que: y =z. 
A) -1 B) 0 C) 1 
D) 2 E) -10 


Calcular el valor de: x + y del sistema: 
yea + VSx + 25y=vV5 +25 
Vx + Sy —V5x + 5y=5V5-5 
A) 25 B) 0 C) -750 
D) -625 E) -120 


Siendo x é y dos números reales que 


verifican V2x + 2V1 =x-y+ V3y=3 
Calcular el valor de : x — 3xy + y 

3 2 t 
A) > B) 3 C) 3 
D) 3 E)Z 


Si el sistema: x+y+nz=2 
2x+3y-z=1 
3x + 4y+2z=n 
admite solución única, n podrá ser: 
A) Cualquier número real 

B) 2 


C) Cualquier número real diferente de 2 
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D) Cualquier número real diferente de 3 


E) Cualquier número real diferente de 3 


Si a, b, c son las raíces de la ecuación: 
2x? — 3x + 4 = 0 calcular: 
E=(a+bY +(a+cY +(b+cyP 
A) 6 B) 3 0) 3 
D) 4 E) 6 


Sia, b A c son las raíces de la ecuación: 
(- DOOG+1)+1=0 


PR y PA) 
Calcular: E pa ST RPEN 
l 2 
A) 1 B)3 0) 3 
D) v3 E) 3 


Problema 


Calcular la suma de los módulos de la 
ecuación: x? +3x-2i=0 


A) 3 B) 4 
D) 2+4V3+V2 E) 1+V2+V7 


Problema 


Dada la ecuación polinomial. 
Ax’ + Bx* + cx? + cx? + Bx+A=0 


CJ 


Con A % 0 y coeficientes reales. 


Se sabe que la suma de dos de sus raíces es 
2 y el producto de las mismas — 4. 


Calcular: -2 
1 3 5 
A) 7 B) 5 C) 5 
7 9 
D) z E) 5 


En la ecuación: 

xt + (m+ 1? = (3m + 4? 
Calcular "m?" de manera que las raíces 
estén en progresión aritmética. 
A) 9 B) 7 C) 4 


D) 3 E) 25 


De la ecuación: P()=x4+mx2+n=0 
Se afirma que: 


I. Si m = 0; la ecuación posee 4 raíces 
reales. 


ll. Sim>0An<0; la ecuación tendrá dos 
raíces reales. 


IIDSi m? = 4n; la ecuación tendrá cuatro 
raíces reales. 


Determine el valor de verdad. 
A) VVV B) VVF C) FVF 
D) VFF E) FFF ; 


Si x,, Xx), x3 son las raíces de la ecuación 
polinomial: 


+ (m+ 2)? + (m?-3)hx+m+2=0 
Determine "m" de modo que: 
Xx iE 3 + A sea máximo 
A) 1 B) 2 0) 3 
D) 4 E) -10 


Sia, b ^ c son las raíces de la ecuación: 
29 —512+3x+4i=0;i=v-1 


Calcular: 
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Qia- 1)? + (2ib — 1)? + Qic- 1)? 


-207 256 _256 
rl © -307 
207, _30_ 
2) 256 i 256 


[problema EE 


El polinomio P(x) = x? + ax? + bx +c 
Admite una raíz igual a 2 de multiplicidad 
dos; la otra raíz es: 

A)a+b+c B)a+b-c C)a-b+c 
D)a-b-c E)-a-b-c 


Si a, b ^ c son las raíces de la ecuación: 
3x7 -4x+1=0. 
b? 


3 3 
Calcular: E = 4224 
bc ac ab 


16 10) y 32 
A) 1 BÉ ož 
EA OZ 
RE E) -57 


Si a, b e R y una raíz del polinomio: 
P(x) =2 + ax? + bx +2 es x= EFi 

entonces el valor de "a" es: 

A) 2 B) 2 C) 3 

D) 3 E) I 


Si luego de resolver la ecuación: 


Acepta como raíces a: x¡, X), X} formar una 
nueva ecuación cúbica que acepte como 
raíces a: 


Cocción LAMBDA 


324 3-2r2-2 
ži ea x3 


sE 5 X2 i =1 
Luego calcular el producto de sus raíces: 
A) 15 B) 25 C) 65 
D) 75 E) -10 


Problema 


Si la ecuación polinomial de coeficientes 
racionales: 


P(x) =axt -x + Nax? -9k+2=0 
Presenta al menos una raíz racional positiva 


no entera, indicar la suma de las raíces no 
reales que admite la ecuación dada. 


A) -1/2 B) 1/2 C) -1/3 
D) 13 E) -1 


Sean a, b ^ c las raíces de la ecuación 
+ px+ q=0 


Calcular: E = (a — b}? : (a-c? -(b=c? 


A) 4p? + 279? B) p? + 4q? 
C) Ap -27g D) -p? - 4? 
E) 4p? - 274? 


Si a, b ^ c son las raíces de la ecuación: 
X +3 + 5x+7=0 
Formar una ecuación de raíces: 


a+1 .b+1 , c+1 
pt A E 
ab C 


A) 7 -16x — 14x-4=0 
B) 719 — 16x? + 14x-4=0 
C) 7X2- 16x? - 19x+4=0 
D) 7x- 8x? + 14x-4=0 
E) 713 -8x2 -14x-4=0 
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Son imaginarios conjugados. 


AjJaece (QQ 


CoLección LAMBDA 


Problema 1300| 


B) a e (o; -2) 


D)aeR 


; 00) 


Para que valor real de "a" dos de las raíces 


de la ecuación: 


C) a e (-2;0) 
E) ae Rt 


(x+a+2)}+(x+a}=16 


0060 godo boog vogoð boto Bao 
zE ESESE E=R=B E=R=SAH RRE EEE 


Bos boğoð dood dobod Gao GAGO 
¿Es ESA: HEHE E=sH=E B=HE=8 


o odos Jood Goa Gabo Gao 
E ESE=5NESsE=fB EsEeRR=SEH=WEsBskE 


0606060 06008 00006 Boo Bao 
y == EsE= E E=E=E E=MH=E E=sE=E 
o gogog VoGo bd ğoğoğ GDA DADO 
HE=I=fE=H=ME="NH=: E E=SE=EBSESE 
gog Uodod gogog dodo Bao GAO 
sE MsMsK AM: M-M=MNE=N=E NE=NE=M 
Godod dodo Bobo Goo Bao ADA 
Ho H= MH M>- EE EH=:E= MW E=E=5E=*="NE=5:=5 
gogog Jogot Good VAGAS BABA GAGO 
== == 5 E- 5-5 F=E-EE=E=WM=E=N 
ovog gogog üoğoð BABA Bah Togog 

sH: E-A- ERE EEE 


A 
Boton Boos otot Boo Jogo Boo 
E- 5-5 E-E-E B-85- M-5-= MN E-E-E EE:E28 


ps 


m0 m O 


ad 


N 


212 o 


mo 
mO n O 


az 
z 


mo 
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